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El sistema de concessions, com és el cas de les autopistes de peatge, ha estat una 
solució molt utilitzada que ha permès a l’Administració augmentar els seus recursos i 
traslladar gran part del risc associat a les societats privades. Tot i això, el model ha 
presentat certs problemes, com l’heterogeneïtat de la xarxa entre les vies de pagament 
i lliures o les pròrrogues i renegociacions que s’han dut a terme. 
Ara bé, ens trobem a l’entrada d’un nou escenari desconegut fins ara en el que els 
contractes finalitzaran el seu termini de concessió. En aquest treball es planteja el 
disseny d’un nou model per a autopistes madures ja en fase d’explotació (brownfields), 
amb un risc associat menor i que seguirà permetent a l’Administració de gestionar i 
reinvertir recursos en altres aspectes. El disseny consisteix en unes noves definicions 
dels preus dels peatges i descomptes com també d’un nou mecanisme d’avaluació 
econòmica de la concessió, el qual s’aplica concretament pel cas de la nova concessió 
que contindrà les concessions Aumar i Acesa. Aquestes societats, pertanyents al grup 
Abertis, engloben les autopistes espanyoles AP-7 La Jonquera – Alacant, AP-2 
Saragossa –Mediterrani i AP-4 Sevilla – Cadis i vencen al 2019 i 2021 respectivament. 
El sistema tarifari proposat presenta una rebaixa mitja del 50% respecte dels preus de 
peatge actuals, així com també d’un canvi de criteri al determinar-los. Enlloc de definir-
los segons un criteri de finançament, es proposen tarifes que responen a criteris de 
servei diferencial (service pricing), sostenibilitat (value pricing) o de manteniment i 
operació. També es defineixen un seguit de descomptes ens els que s’han tingut en 
compte aspectes com la recurrència, la seguretat, l’equitat o les emissions generades. 
En relació a l’avaluació econòmica de la concessió, s’utilitza el valor actual dels 
ingressos nets. Aquest mètode proposa absorbir les fluctuacions de trànsit i limitar els 
beneficis obtinguts per les concessionàries a canvi de plantejar un període de 
concessió variable. També permet tenir en compte altres inversions, com poden ser 
inversions tecnològiques (free-flow), pagament de deutes o subvencions creuades per 
al transport públic i per la construcció d’ altres infraestructures. 
Addicionalment, també es valora la viabilitat d’altres alternatives possibles al disseny 
proposat, com el sistema de tarifes de l’Eurovinyeta o la creació d’un consorci Estat – 
Catalunya que s’encarregués de la gestió d’autopistes catalanes.  
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The concessions system, such as toll motorways, has been a widely used solution that 
has allowed the Administration to increase its resources and transfer a big part of the 
risk associated to private companies. However, the model has presented some 
problems due to the heterogeneity of toll and free roads and the great deal of contract 
extensions and renegotiations carried out. 
Having said that, we are at the beginning of a new hitherto unknown scenario in which 
the contracts will end its concession term. This paper presents the design of a new 
model for mature highways which are already in the operational phase (brownfields), 
with a lower risk associated and that will allow the Administration to manage and 
reinvest resources in other areas. The design consists in a new definition of toll prices 
and discounts as well as a new mechanism of economic evaluation of the concession, 
which applies specifically to the case of the new concession that will contain Acesa and 
Aumar concessions. These concessionary companies, belonging to the Abertis group, 
include the Spanish motorways AP-7 La Jonquera – Alicante, AP-2 Zaragoza – 
Mediterranean and AP-4 Sevilla – Cádiz. 
The proposed pricing system presents an average reduction of the 50% compared to 
current toll prices, as well as a change in criteria to determine them. Instead of defining 
them as a financing criterion, new tolls are defined as a result of service pricing, value 
pricing or operation and maintenance criterion.  In addition, there are defined some 
different discounts that have been taken into account some aspects like recurrence, 
security, fairness or generated emissions. 
In the economic evaluation of the concession, it is used the present value of net 
revenue. This method proposes to absorb traffic fluctuations and obtained profits by the 
concessionaires in exchange for a variable concession period. It also allows taking into 
account other investments, such as technological investments (free-flow), debt 
payments or cross-subsidies for public transportation and infrastructure construction. 
Additionally, it also assesses the feasibility of other possible alternatives to the 
proposed design, as the pricing system proposed by Eurovinyeta or the creation of a 
consortium State-Catalonia responsible for the management of Catalan motorways. 
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Capítol 1 
                    Introducció i objectius 
1.1. Introducció i motivació 
El desenvolupament i manteniment de la xarxa d’infraestructures de transport és un 
factor clau per al creixement econòmic i la cohesió social d’un país, tot i que també 
comporta un important esforç econòmic per part de l’Administració Pública. Les 
autopistes de peatge, en particular, no en són una excepció. És per això que, en els 
últims anys, molts governs han potenciat la participació del sector privat en la gestió i 
finançament mitjançant contractes de concessió. A través d’aquests contractes 
l’Administració acorda amb les entitats privades la cessió d’infraestructures durant un 
període de temps durant el qual tindran el dret a rebre una contraprestació econòmica. 
Es permet, doncs, transferir a l’usuari final el cost de la infraestructura així com 
augmentar els recursos disponibles de l’Administració, alhora que es transfereix gran 
part del risc associat a la societat concessionària. 
Ara bé, el model actual de concessions planteja un seguit de problemes, com pot 
servir d’exemple el cas espanyol, on s’han produït diverses renegociacions en la 
majoria dels contractes de concessió d’autopistes de peatge. Això ha acabat 
comportant pròrrogues respecte els terminis inicialment establerts en els contractes, 
fet que ha causat cert malestar en la societat, juntament amb una millorable 
planificació en la definició de les xarxes estatals de vies de pagament i lliures. Aquesta 
heterogeneïtat entre els diferents territoris dins de l’Estat, víctima també d’usos 
polítics, ha creat, crea i crearà tensions socials fins que no s’harmonitzi i estabilitzi des 
del punt de vista territorial, conceptual i social. 
A aquest problema se li afegeix un segon que anirà guanyant importància durant 
aquests pròxims anys. Consisteix en que, finalment, els contractes de concessió 
expiraran i retornaran a l’Administració, de manera que s’obrirà un nou escenari 
totalment desconegut actualment, on la construcció de noves infraestructures acabarà 
passant a un segon pla. Si l’Administració decideix fer-se càrrec de les despeses 
d’operació i manteniment, juntament amb les millores que es requereixin, s’afectarà a 
altres inversions necessàries que s’hagin de dur a terme, mentre que si es redueix la 
inversió requerida en conservació, en un futur en serà necessària una de molt més 
elevada. A més, s’hauria determinar com l’Administració internament podria començar 
a gestionar el retorn de les autopistes. 
És per això que apareix el concepte de concessions madures (brownfields), les quals 
han de tenir un tracte diferent de les convencionals (greenfields), un tipus de 
concessions que només hauran d’incloure la part d’explotació i tindran un risc associat 
menor. Aquest model de concessió planteja una continuació dels contractes amb les 
entitats privades, però amb una reducció substancial dels peatges que s’estableixen 
actualment i del termini final. Es creu que aquest model seria l’adient, sempre que no 
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s’acabés decidint d’implementar el model d’Eurovinyeta per a tots els tipus de vehicles, 
o el d’un consorci independent que s’ocupés de la gestió de les infraestructures 
globalment, ja sigui per a cada Comunitat Autònoma o de tot el conjunt del país. Tot i 
això, de moment són propostes de difícil aplicació a curt termini. 
 
1.2. Objectius 
L’objectiu principal d’aquest treball és el de dissenyar futures concessions un cop hagi 
vençut el termini de concessió. Concretament, s’aplicarà al cas de les societats 
concessionàries espanyoles Aumar i Acesa, pertanyents al grup Abertis, els contractes 
de les quals finalitzen el 2019 i 2021 respectivament. S’agruparan en una mateixa 
concessió, doncs, l’AP-7 entre La Jonquera i Alacant, l’AP-2 entre Llorenç del Penedès 
i Saragossa i l’AP-4 entre Sevilla i Cadis. 
Per tal de dur-ho a terme, es proposarà d’aplicar un mecanisme que ofereix la 
oportunitat de gestionar les fluctuacions de trànsit, motiu principal pel que es plantegen 
les renegociacions i s’acaben prorrogant els terminis de les concessions. Aquest 
mecanisme que elimina el risc del trànsit és el valor actual dels ingressos nets (VAIN), 
en el que bàsicament s’estableix que qualsevol fluctuació del trànsit s’absorbeixi 
variant la durada del període de la concessió, limitant també el benefici que acabarà 
obtenint l’entitat privada concessionària. 
També es crearà un sistema tarifari diferent a l’actual, que respon a un criteri de 
finançament. Les concessions vencen i es presenta una oportunitat en la que s’han de 
proposar uns nous peatges que han de ser significativament inferiors als actuals, els 
quals responguin a un criteri de manteniment i operació, de sostenibilitat 
(internalització de les externalitats generades pels usuaris, value pricing) o bé de 
servei diferencial (service pricing). Tanmateix, es definiran una sèrie de descomptes a 
aplicar en funció d’aspectes com la seguretat, l’equitat, les emissions o la recurrència. 
Aquests criteris permetrien que la tarifació fos més acceptada socialment. 
En conclusió, es pretén de crear un model que permeti quantificar les diferents tarifes 
a aplicar en funció dels diferents trams de les autopistes que es defineixin i que 
després realitzi l’anàlisi econòmic-financer utilitzant el VAIN. Es dissenyarà i es 
comprovarà, doncs, si és possible aplicar aquest model a la nova concessió que 
englobarà les anteriors Aumar i Acesa. 
 
1.3. Estructura del treball 
Amb l’objectiu de transmetre i exposar amb claretat la feina realitzada en aquest treball 
final de màster, es creu convenient d’estructurar-la de la següent forma: 
1- Introducció i objectius. Es presenta el tema, la problemàtica que existeix 
actualment i es proposen els objectius del treball. 
 
2- Concessions d’autopistes de peatge. Apartat en què es realitza una recerca en 
general del model de concessió, es particularitza pel cas d’autopistes de 
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peatge i s’analitzen les característiques més rellevants de cara a la realització 
del model. 
 
3- Abertis Infraestructures. En aquest apartat s’explica breument què és la 
companyia Abertis i, en particular, s’analitzen les concessions d’Acesa i 
d’Aumar que serveixen d’exemple en aquest cas. 
 
4- Tarifació de carreteres. Criteris de fixació de preus i descomptes. Secció en la 
que s’estableix la base teòrica per tal de poder quantificar el preu dels peatges i 
els descomptes a aplicar, en funció d’un seguit de criteris. 
 
5- Avaluació econòmica. Valor actual dels ingressos nets. Apartat en què 
s’exposen els avantatges dels mecanismes d’avaluació amb període de 
concessió variable respecte els de període de concessió fix i del valor actual 
dels ingressos nets (VAIN) respecte el valor actual dels ingressos (VAI). 
 
6- Metodologia.  En aquest apartat es descriu com es realitzarà la definició dels 
diferents trams, el càlcul dels preus dels peatges amb els costos associats de 
cadascun i descomptes, l’aplicació del VAIN en aquest cas en concret i com es 
tractarà de determinar la previsió futura del trànsit i dels preus. 
 
7- Disseny de la nova concessió i anàlisi dels resultats. En ell s’aplica la 
metodologia explicada en l’apartat anterior per al cas particular de les 
concessions d’Aumar i d’Acesa. A continuació, es realitza un anàlisi de 
sensibilitat a partir dels resultats obtinguts i s’estudien propostes alternatives al 
disseny proposat. 
 
8- Conclusions. Apartat en el que es desenvolupen les conclusions que s’extreuen 
del treball. 
 
9- Agraïments. S’exposen els agraïments. 
 
10- Bibliografia. Es citen les diverses fonts consultades per a la realització d’aquest 
document. 
 
11- Annexos. Es presenten el conjunt d’annexos. 
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Capítol 2 
             Concessions d’autopistes 
de peatge 
En aquest primer capítol del treball es presenta una introducció al sistema de 
concessions d’infraestructures i els seus avantatges. Després, es porta a terme una 
especificació per al cas de les autopistes de peatge, on es té en compte presentar els 
aspectes que seran útils de cara al disseny de les noves concessions que es realitzarà 
en aquest treball. Per últim, es presenta el cas de l’estat de les concessions 
d’autopistes de peatge a Espanya. 
 
2.1. Què és una concessió? 
Una concessió és, a grans trets i de forma senzilla, una iniciativa privada que 
consisteix en construir i/o conservar i mantenir una infraestructura, a canvi de poder 
explotar-la de forma privada a “risc i ventura” durant un determinat període de temps. 
Aquest tipus d’estructura concessionària, ja sigui per a infraestructures de tot tipus 
com construcció i gestió d’autopistes, aeroports, xarxes de telecomunicacions, 
aeroports, etc., sempre anirà determinat per la relació entre tres agents: l’Administració 
Pública, la iniciativa privada i l’usuari de la infraestructura (Robusté, 2015a). A 
continuació es mostra un esquema de com és aquesta relació: 
 
Figura 1. Relació entre els agents que participen en la concessió d'una infraestructura. Font: 
Pròpia 
L’Administració Pública representa la societat, pel que la seva funció és la de prestar-li 
un servei, equilibrant el desenvolupament regional i augmentant el benefici social i 
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econòmic per exemple. En els contractes de concessió és l’encarregada de regular el 
sector de la manera que creguin més convenient, sempre sota el marc legal existent. 
La iniciativa privada és l’entitat que porta a terme l’execució i explotació del projecte, 
en el cas que aquest sigui un projecte constructiu, o bé només porta a terme 
l’explotació d’una infraestructura, ja existent abans del contracte. Com s’ha comentat a 
l’inici, explotarà la infraestructura durant un determinat període de temps rebent un 
benefici a canvi, que pot ser de vàries formes com es veurà més endavant. Tot això, a 
“risc i ventura”, o sigui, que són els que assumeixen el risc de que la infraestructura els 
aporti els beneficis esperats.  
L’usuari és el beneficiari final i l’objectiu pel qual ha tingut raó de ser la infraestructura. 
Per tal de poder beneficiar-se’n, però, pot ser que estigui subjecte a un pagament per 
ús; en cas contrari, se’n fa càrrec l’Administració. 
Un cop transcorregut el període de concessió, finalitza el contracte i la infraestructura 
retorna a l’Administració. Cal esmentar també que, durant el període de concessió, 
l’Administració haurà de mantenir l’equilibri econòmic del contracte, tenint en compte 
l’interès general i el del concessionari, la iniciativa privada. Aquest equilibri econòmic 
s’haurà de dur a terme, en benefici de la part que correspongui, quan: 
- L’Administració modifiqui, per raons d’interès públic, les condicions d’explotació 
de la infraestructura. 
- Es produeixin els supòsits que s’establissin en un principi en el propi contracte 
per a la seva revisió. 
- Per causes de força major o actuacions de l’Administració determinin de forma 
directa la ruptura substancial de l’economia de la concessió. 
 
Les mesures que s’hauran de dur a terme, quan es doni alguna d’aquestes situacions, 
poden ser modificació de les tarifes ja existents o pròrrogues dels terminis de 
concessió, per exemple, com es veurà més endavant en aquest capítol. 
 
2.2. Quins són els avantatges de les concessions? 
Així doncs, un cop explicat què és una concessió, la següent qüestió que ve és saber 
el perquè es fan, quina és la motivació i quins són els avantatges per a dur a terme 
aquest tipus de contractes (Robusté, 2015). Aquests són els següents: 
- Possibiliten majors inversions en infraestructures sense emetre deute públic. 
- Milloren la qualitat de l’stock d’infraestructures del país. 
- La iniciativa privada aporta capacitat financera i de gestió. 
- Els actius, o sigui, les infraestructures retornen al finalitzar el període de 
concessió. 
- Externalitza els costos de manteniment i de conservació. 
- Revela el nivell de viabilitat dels projectes. 
- Es transfereix gran part del risc a la concessionària. 
- La qualitat del servei queda garantida per l’aplicació de clàusules i incentius 
establerts. 
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- Possibilita determinar qui acaba pagant la infraestructura, si l’Administració o 
l’usuari final, com es veurà en l’apartat 2.3.1. 
- Facilita el finançament de les infraestructures, ja que permet el finançament 
creuat. És a dir, permet finançar altres infraestructures amb els beneficis 
obtinguts de la infraestructura en concessió. 
  
2.3. Les concessions d’autopistes de peatge 
Després d’haver realitzat una petita introducció definint què són les concessions, els 
agents que en formen part i els seus avantatges, a continuació ja s’entra més en detall 
amb el tipus de concessions que es tractaran en aquest treball, les d’autopistes de 
peatge. En aquest apartat s’explicaran les característiques que van més lligades a 
aquest tipus de contractes. 
 
2.3.1. Què és una autopista i què és un peatge? 
Primerament, tenint en compte la definició segons Llei d’Autopistes 8/1972, una 
autopista de peatge és una via especialment dedicada, construïda i senyalitzada per a 
la circulació d’automòbils, que es caracteritza per les següents circumstàncies: 
- No tenen accés a les mateixes propietats confrontants. 
- No creua a nivell a cap altra via ni línia de ferrocarril o tramvia. 
- Consta de diferents calçades amb un mínim de dos carrils per cada sentit de 
circulació, separades entre elles, a excepció de punts singulars o de caràcter 
temporal, per una franja de terreny no destinada a la circulació, denominada 
mitjana, o en casos excepcionals per altres mitjans. 
 
Aquesta mateixa Llei defineix com a autovia totes aquelles carreteres que, no reunint 
tots els requisits de les autopistes, tenen calçades separades per a cada sentit de 
circulació i limitació d’accessos a les propietats confrontants. També la Llei de Trànsit, 
Circulació de Vehicles a Motor i Seguretat Vial en fa una diferenciació, sobretot en les 
restriccions d’ús que imposa a cadascuna, sent molt més estricte amb les autopistes, 
on està totalment prohibida la circulació a determinats tipus de vehicles i de persones. 
Una altra de les causes de la diferenciació entre autopista i autovia, i potser la més 
coneguda, és deguda al canvi d’orientació política que es va produir en el govern 
espanyol al 1982, quan es va passar a denominar “autopista” a aquella via que reuneix 
les condicions tècniques exigides per la Llei i per la qual es paga un “peatge” per la 
seva utilització i “autovia” quan no es paga. Això ha comportat que, a dia d’avui, 
algunes autovies que s’han construït amb característiques totals d’autopistes o inclús 
amb millor disseny se segueixin anomenant “autovies” perquè no es paga el peatge. 
Aquest és el cas, per exemple, de la N-IV entre Lugo i León. 
D’altra banda, després d’haver definit el terme autopista, queda fer-ho pel terme 
peatge. Segons el diccionari de la Real Academia de la Lengua Española, es defineix 
com “dret de trànsit”, que consisteix en la quantitat que s’ha de pagar per utilitzar la via 
que, en aquest cas, són les autopistes. El cobrament d’aquest peatge serà diferent en 
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funció de com així s’hagi estipulat al contracte entre l’Administració i la iniciativa 
privada, la societat concessionària (PWC, 2014). Hi ha un total de tres mecanismes: 
- Peatge directe. L’Administració delega la construcció i/o operació i 
manteniment a la societat concessionària, la qual ha de fer-se càrrec de les 
seves despeses. L’empresa és la que realitza el cobrament directament per tal 
de recuperar els costos d’inversió i manteniment fets. 
- Peatge indirecte. L’Administració delega la construcció i/o operació i 
manteniment la qual també ha de fer-se càrrec de les seves despeses. En 
aquest cas, però, els usuaris el que fan és pagar el peatge a l’Administració, el 
que s’anomena “vignette”. Aleshores, l’operador és pagat per l’Administració. 
- Peatge a l’ombra.  L’Administració delega la construcció i/o operació i 
manteniment la qual també ha de fer-se càrrec de les seves despeses. En 
aquest cas, l’usuari no paga cap peatge, sinó que la remuneració de la 
concessionària va a càrrec directament de l’Administració, en funció de quin 
sigui el trànsit de vehicles. 
 
 
2.3.2. El sistema concessionari d’autopistes de peatge  
Com s’ha comentat ja pel cas de concessions per a infraestructures en general, 
bàsicament és un acord entre l’administració i la societat concessionària per tal de 
prestar el servei d’una infraestructura a la societat. Bàsicament, i com contempla la 
Directiva europea 2014/23/EC, engloba les concessions en dos tipus: 
- Works concession o concessió de construcció i explotació. També se la pot 
anomenar greenfield. Correspon a un contracte que l’Administració confia, en 
un o més operadors, la construcció i l’operació i manteniment corresponent al 
llarg del període de concessió. 
- Services concession o concessió d’explotació. També se la pot anomenar 
brownfield. Correspon a un contracte en la que l’Administració confia la gestió, 
operació i manteniment d’una infraestructura ja existent al llarg del període de 
concessió. És a dir, no hi ha fase de construcció inclosa. 
 
Aquesta és una estructura que, tot i que hi hagi algunes diferències, els trets principals 
i més rellevants són els mateixos. Segons ASECAP (2016), l’Associació Europea de 
Concessionàries d’Autopistes de Peatge, les definicions del sistema concessionari dels 
seus països membres són les següents: 
 
Taula 1. Definicions dels sistemes de concessió segons diferents països europeus. Font: ASECAP 
(2016) 
País Definició 
Àustria 
 
La concessió és un contracte entre la República d’Àustria i ASFINAG, 
l’organització responsable. La relació entre les dues entitats es 
defineix per dues lleis específiques: ASFINAG  és l’encarregada de 
recaptar els peatges de tota la xarxa austríaca de peatges i, en 
conseqüència, ASFINAG és obligada a finançar, construir, mantenir i 
operar la xarxa d’autopistes del país.  
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França Una concessió és una eina per les autoritats de l’Estat amb la finalitat 
de finançar, mantenir, explotar i desenvolupar la xarxa 
d’infraestructures. A través de la concessió, l’Estat delega a la 
societat concessionària la responsabilitat de construir i operar la 
infraestructura tenint en compte els riscos que hi ha associats. La 
remuneració és a partir del pagament de peatges. 
Grècia Una concessió es una eina per les autoritats de l’Estat per a 
completar i mantenir la xarxa de carreteres a través de la tarifació. 
Hongria Una concessió és una eina desenvolupada pels inversors privats, 
finançada a través del permís de pagament rebut per part de l’Estat a 
canvi de la construcció, manteniment, millora i operació de la 
infraestructura. 
Itàlia Els “treballs públics de concessió” són contractes, amb clàusules 
financeres, escrites i registrades, en relació a l’execució solament, o 
el disseny de la construcció i la conseqüent execució, o el disseny 
final i la construcció detallada i l’execució dels treballs. També hauran 
de tenir en compte la funcionalitat i el finançament de la operació. 
Polònia Una concessió és un tipus de contracte entre l’Estat i l’empresa 
privada, a través del qual el concessionari està d’acord en dur a terme 
el projecte d’infraestructura a canvi d’una remuneració econòmica. 
Eslovènia Una concessió és una relació bilateral legal entre l’Estat i 
l’Administració, que és la que cedeix al concessionari el dret especial 
o exclusiu de millorar un servei públic o activitat d’interès públic, el 
qual pot incloure la construcció de serveis i recursos. 
Espanya Una concessió és un contracte mixt entre construcció i operació. A 
través de la concessió, el Concessionari porta a terme un servei 
públic com una infraestructura dedicada las viatges i al transport 
disponible per la societat. 
 
Com es pot observar, les diferents definicions són contingudes dintre de la Directiva 
europea 2014/23/EC anteriorment explicada. 
Ara bé, exposat això, cal remarcar que la concessió “típica” o “clàssica” seria la 
primera, ja que respon al model de Construeix-Opera-Retorna (greenfield), 
corresponent a autopistes “noves”, per construir, amb el risc associat que comporta. 
En la figura 2 es pot veure la distribució del resultat d’impostos i el deute corresponent 
a cada any d’una concessionària d’aquest tipus. 
Una de les característiques principals d’aquestes concessions tipus greenfield és la 
forta inversió inicial que han de realitzar les empreses concessionàries. Durant els 
primers 10 o 15 els fluxos de caixa són negatius, l’anomenada “travessa del desert”, 
mentre que fins que no s’arriba a l’any 20, com a mínim, no es comencen a generar els 
primers beneficis. És per això que és molt important la part de finançament, on entren 
en joc, a part de la concessionària en si mateixa, els socis promotors, les entitats 
financeres, les companyies d’assegurances, així com els clients o usuaris (Mate, 
2003), com es mostra en la figura 3. 
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Figura 2. Distribució del resultat d'impostos i el deute acumulat d'una concessió (greenfield). Font: 
Prior (2004)  
 
Figura 3. Finançament d'una societat concessionària. Font: Mate (2003) 
Com es pot veure, les aportacions de capital provenen dels socis promotors i entitats 
financeres, en fase inicial i d’explotació i dels usuaris en fase d’explotació. Els socis 
promotors, a canvi, són compensats amb dividends un cop es comencin a generar 
beneficis. Dintre de les despeses, hi ha les de construcció, operació i manteniment i 
assegurances. A part de que les despeses de construcció i el corresponent 
manteniment són les de major importància, també s’han de tenir en compte la 
contractació de les companyies d’assegurances, perquè cal recordar que s’ha 
traspassat el risc de tota aquesta operació a la concessionària. Per últim, 
l’Administració ha de vetllar perquè es compleixin els punts acordats en el contracte de 
concessió.  
D’altra banda, pel que fa a les concessions d’explotació, brownfields, tenen unes 
característiques que les fan diferents. Primer, perquè al tractar-se de concessions 
madures, el risc associat a elles és menor. Per exemple, es coneix aproximadament 
com es comporta el trànsit i quin és el volum de vehicles diaris el dia actualment, de 
forma que es pot pronosticar amb bastanta més precisió com es comportarà que no 
pas en el cas d’un greenfield. A més, no es necessita tan de finançament, al no haver-
hi part constructiva. Tot i això, podria donar-se el cas de que la part de la despesa, a 
part de ser només per a operació i manteniment de l’autopista, hi hagués algun tipus 
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de finançament creuat per alguna altra infraestructura, descomptes als usuaris 
motivats per l’Administració que s’haurien de compensar, petites construccions 
addicionals, millores de trams, etc. Així doncs, sembla clar que la tarifació s’haurà de 
veure clarament reduïda degut a que aquestes despeses seran menors, aspecte que 
s’estudiarà en detall en el Capítol 4. 
També cal destacar la creixent importància que adquirirà aquest tipus de contracte 
concessionari en un futur a mitjà termini, en la que s’obrirà una nova etapa en la que la 
majoria de contractes seran per només gestió i explotació d’autopistes, degut a que la 
xarxa de carreteres està bastant completa. Aquest fet es donarà sobretot en països 
desenvolupats que tinguin una xarxa d’autopistes més antiga, d’entre les quals 
Espanya no n’és una excepció.  
 
2.3.3. Característiques del sistema concessionari 
A continuació s’exposen característiques corresponents al sistema concessionari que 
s’han cregut adients i rellevants de presentar i que serviran de cara al disseny de les 
noves concessions que s’ha proposat de dur a terme. 
 
2.3.3.1. Normativa d’aplicació 
La normativa d’aplicació en concessions d’autopistes de peatge es basa en la Llei 
2/1988, de 29 de juliol de Carreteres. En els articles 16 i 17 s’estableix que, tot i que en 
general l’explotació de les carreteres seria a càrrec de l’Administració, comportant una 
utilització gratuïta pels usuaris, de manera excepcional es podrien aplicar pagaments 
de peatge, uns preus que haurien de ser aprovats pel Govern. S’estableix també que 
els contractes de concessió de les carreteres estatals estaran basats en la legislació 
específica. Aquesta legislació específica consisteix en les següents lleis i decrets: 
- Llei 8/1972 de 10 de maig. Fa referència a la construcció, conservació i 
explotació d’autopistes en règim de concessió. 
- Decret 215/1973 de 25 de gener. S’aprova el plec de clàusules generals per a 
la construcció, conservació i explotació d’autopistes en règim de concessió. 
- Reial Decret 657/1986 de 7 de març. Es regula l’organització i funcionament de 
la Delegació del Govern en les Societats Concessionàries d’Autopistes de 
Peatge. 
- Llei 3/2011 de 14 de novembre, de Contractes del Sector Públic, publicat en el 
BOE número 276. Tracta la coordinació dels procediments d’adjudicació dels 
contractes públics d’obres, subministraments i serveis. 
- Reial Decret Legislatiu 3/2011, de 14 de novembre, pel que s’aprova el text 
refós de la Llei de Contractes del Sector Públic (última modificació el 28 de 
setembre de 2013). 
- Llei 13/2003 de 23 de maig, del Contracte de Concessió d’Obres Públiques, 
publicat en el BOE número 124 (última revisió del 16 de desembre de 2011). 
S’especifica tot allò que no contempli la Llei de Contractes del Sector Públic. 
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- Reial Decret 817/2009 de 8 de maig, desenvolupat a partir de la Llei 30/2007 
de 30 d’octubre de Contractes del Sector Públic (l’anterior a la Llei 3/2011 de 
14 de novembre). La última revisió és del 22 de març de 2011. 
- Reial Decret 1098/2011 de 12 d’octubre, Reglament General de la Llei de 
Contractes de les Administracions Públiques si no és especificat pel Reial 
Decret 817/2009 ni per la Llei de Contractes del Sector Públic. 
 
Addicionalment, també s’han de tenir en compte les ordres circulars següents: 
- O.C. 1/2001. Funcionament de les dependències de la Direcció General de 
Carreteres en relació a les concessions que depenen d’ella i dels seus titulars. 
- O.C. 2/2001. Inspecció i tramitació de projectes relatius a obres en règim de 
concessió. 
- O.C. 3/2001. Inspecció dels treballs relatius a expropiacions i obres 
d’autopistes i carreteres en règim de concessió. 
- O.C. 4/2001. Control de l’explotació d’autopistes i carreteres en règim de 
concessió. 
  
2.3.3.2. Drets i obligacions del concessionari 
En el Capítol III de la Llei 13/2003 de 23 de maig, comentada anteriorment, reguladora 
del Contracte de Concessió d’Obres Públiques, es defineixen les els drets i les 
obligacions de l’entitat concessionària. 
Els drets de l’entitat concessionària, recollits en l’article 242, es presenten textualment 
a continuació: 
a) Dret a explotar l’obra pública i rebre la retribució econòmica prevista en el 
contracte durant el temps de la concessió. 
b) Dret al manteniment de l’equilibri econòmic de la concessió, en la forma 
prevista en l’article 248 d’aquesta Llei. 
c) Dret a utilitzar els béns de domini públic de l’Administració necessaris per la 
construcció, modificació, conservació i explotació de l’obra pública. Aquest dret 
inclourà el d’utilitzar, exclusivament per a la construcció de l’obra, les aigües 
que aflorin o els materials que apareguin durant l’execució, prèvia autorització 
de l’Administració competent, en cada cas, per la gestió del domini públic 
corresponent. 
d) Dret a demanar a l’Administració la tramitació dels procediments d’expropiació 
forçosa, imposició de servituds i desnonament administratiu que resultin 
necessaris per a la construcció, modificació i explotació de l’obra pública, així 
com la realització de quantes accions siguin necessàries per fer viable l’exercici 
dels drets del concessionari. 
e) Els béns i drets expropiats que queden afectes de la concessió s’incorporaran 
al domini públic. 
f) Dret a cedir la concessió d’acord al previst en l’article 114 d’aquesta Llei i a 
hipotecar la mateixa en les condicions establertes en aquesta Llei, prèvia 
autorització administrativa, en ambdós casos, de l’òrgan de contractació. 
g) Dret a titularitzar els seus drets de crèdit, en els termes previstos en l’article 
254 d’aquesta Llei. 
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h) Qualsevol altre que sigui reconegut per aquesta o altres lleis o plecs de 
condicions. 
 
Les obligacions de l’entitat concessionària, recollides en l’article 243, es presenten 
textualment a continuació: 
a) Executar les obres com s’ha indicat en el contracte. 
b) Explotar l’obra pública, assumint el risc econòmic de la seva gestió amb la 
continuïtat i en els termes establerts en el contracte o ordenats posteriorment 
per l’òrgan de contractació. 
c) Admetre la utilització de l’obra pública per tot usuari, en les condicions que 
hagin estat establertes d’acord als principis d’igualtat, universalitat i no 
discriminació, mitjançant l’abonament, en el seu cas, de la tarifa corresponent. 
d) Cuidar el bon ordre i la qualitat de l’obra pública, i del seu ús, podent dictar les 
oportunes restriccions, sense perjudici dels poders de la policia que 
corresponguin a l’òrgan de contractació. 
e) Indemnitzar els danys que s’ocasionin a tercers per causa de l’execució de les 
obres o de la seva explotació, quan li siguin imputables d’acord amb l’article 97 
d’aquesta Llei. 
f) Protegir el domini públic que quedi vinculat a la concessió, en especial, 
preservant els valors ecològics i ambientals del mateix. 
g) Qualsevol altre prevista en aquesta o una altra llei o en el plec de clàusules 
administratives particulars. 
 
2.3.3.3. Termini de la concessió  
El termini de durada de la concessió, un factor molt important i que resulta clau a l’hora 
de determinar-ne la rendibilitat, ve determinat en l’article 263 de la Llei 13/2003 de 23 
de maig, reguladora del Contracte de Concessió d’Obres Públiques. Textualment, el 
defineix de la següent forma: 
1- Les concessions de construcció i explotació d’obres públiques s’atorgaran per 
al termini que s’acordi en el plec de clàusules administratives particulars, que 
no podrà excedir els 40 anys. 
2- Les concessions de construcció d’obres públiques s’atorgaran pel termini que 
s’acordi en el plec de clàusules administratives particulars tenint en compte la 
naturalesa de l’obra i la inversió a realitza, havent-se de justificar expressament 
si el termini és superior als 15 anys, sense que es pugui excedir, en cap cas, 
de 20 anys. 
3- Els terminis fixats en els plecs de condicions podran ser prorrogats fins als 
límits establerts respectivament en els apartats anteriors i reduïts d’acord amb 
el previst en aquesta llei. 
4- Els terminis fixats en els plecs de condicions podran ser prorrogats 
potestativament, més enllà dels límits establerts, fins als 60 i 25 anys 
respectivament, per reestablir l’equilibri econòmic del contracte o, 
excepcionalment, per satisfer drets dels creditors en el cas en què els drets de 
crèdit del concessionari hagin sigut objecte de titularització.  
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Per tant, queda clar que per concessions de construcció i explotació (greenfields) el 
termini màxim de concessió és de 40 anys prorrogable fins a 60, mentre que per 
concessions només d’explotació (brownfields) el termini màxim és de 20 anys 
prorrogable fins a 25.  
 
2.3.3.4. Disseny bàsic del traçat 
El traçat d’una autopista té una importància destacada, ja que és el que la diferencia 
de les prestacions que ofereixen les carreteres convencionals, tenint en compte el que 
s’ha definit en l’apartat 2.3.1. A la norma de la Instrucció de Construcció de Carreteres, 
Norma 3.1-IC “Traçat”, s’estableixen les bases per al disseny d’autopistes, juntament 
amb el d’altres vies de circulació. Els aspectes més característics es sintetitzen a 
continuació. 
 
2.3.3.4.1. Longitud 
La longitud de l’autopista ve definida pels punts que s’han decidit d’unir en el projecte. 
En general, els extrems dels trams coincideixen en punts singulars, com interseccions, 
enllaços i canvis de caràcter topogràfic o geològic. 
 
2.3.3.4.2. Secció transversal 
La secció transversal es defineix a partir de la intensitat i composició del trànsit previst 
a l’hora de projecte de l’any horitzó, situat 20 anys després de l’entrada en servei de la 
via. Aquesta intensitat que s’utilitzi s’haurà de justificar convenientment, i haurà d’estar 
compresa entre la intensitat a l’hora 30 i l’hora 150. Alguns dels aspectes que defineix 
la norma en referència a la secció transversal són: 
- Nombre de carrils de la secció 
- Ample de carril 
- Obstacles laterals 
- Punts d’accés 
 
El nombre de carrils de cada calçada es fixa a partir de les previsions d’intensitat i 
composició del trànsit previst en l’hora de projecte de l’any horitzó, així com el nivell de 
servei desitjat i dels estudis econòmics pertinents. Per al cas d’autopistes, la norma 
sempre exigeix un nivell de servei mínim de D en l’hora de projecte. També determina 
que la secció ha de tenir dos carrils per sentit com a mínim, fins a un màxim de quatre 
(excloent carrils de canvi de velocitat, bifurcacions amb altres vies o autopistes 
urbanes). 
L’ample de carril té una implicació directe amb la velocitat mitjana de circulació i, en 
conseqüència, en el nivell de servei, com es veurà en el Capítol 6, segons el Manual 
de Capacitat (2000). Així doncs, com més estret sigui, menor velocitat i menor nivell de 
servei tindrà l’autopista. Segons la norma, l’ample mínim exigit és de 3,5 m, mentre 
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que segons el Manual es considera que a partir de 3,6 m l’amplada del carril ja no 
influeix en la velocitat de circulació. 
Els obstacles laterals tenen un efecte semblant al de l’amplada dels carrils, ja que la 
seva distància pot afectar a la velocitat mitjana de circulació i al nivell de servei. 
Aquests efectes venen determinats pel voral, la franja longitudinal, interior i exterior, 
continguda als extrems dels carrils extrems de la calçada. La Norma exigeix que, per 
autopistes, el voral sigui superior a 1,5 m, sent a partir dels 1,8 m on aquesta distància 
ja no te afectació per disminuir la velocitat, segons el Manual de Capacitat. 
Els punts d’accés també tenen una afectació al nivell de servei, ja que un excés d’ells 
podria crear retencions a la via. És per això que, segons el Manual de Capacitat, es 
defineix que l’espai ideal entre punts d’accés es dóna a partir dels 3 km, aconseguint 
així un bon equilibri entre vehicles que s’incorporen i/o abandonen l’autopista. 
 
2.3.3.4.3. Velocitat de projecte 
La velocitat de projecte té una implicació més que significativa en la capacitat i nivell 
de servei de l’autopista, com es veurà al Capítol 6. És per això que en el traçat s’han 
de definir les característiques corresponents per tal de que es pugui circular a la 
velocitat desitjada en condicions de seguretat, definint correctament els radis mínims, 
peralts, distàncies de frenada i laterals, nombre de carrils i d’accessos, entre d’altres. 
La Norma 3.1-IC “Traçat” inclou que per a autopistes les velocitats de projecte estaran 
compreses entre 80 km/h i 120 km/h. 
A continuació es mostra una taula on es resumeixen les característiques mínimes que 
es requereixen segons la Norma, en funció de la velocitat. 
Taula 2. Característiques tècniques autopista. Font: Norma 3.1-IC "Traçat" 
 
 
2.3.3.4.4. Orografia 
La orografia també té un paper destacat dins del projecte, ja que és el paràmetre més 
influent en el preu final dels costos de construcció de la carretera, degut al gran 
nombre de moviments de terra que s’han de realitzar en general. 
Depèn, en gran part, del tipus de terreny, classificats amb pendents entre 5% i 25%. 
Per a pendents amb màxima inclinació del 5%, es considerarà convenient l’alineació 
recta del traçat. En canvi, per a pendents superior al 25%, serà convenient la 
Exterior Interior
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construcció d’obres de fàbrica. En el cas intermedi s’hauran de tenir en compte 
ambdues possibilitats. 
D’altra banda, també s’haurà de tenir en compte la condició geològica del terreny, on a 
partir de la densitat i la duresa dels materials a remoure s’estableix el risc geològic 
associat. 
 
2.3.3.5. Estudi del trànsit 
Els estudis de trànsit són un dels estudis més importants de la planificació 
d’infraestructures i dels contractes de concessions, fet que queda plasmat més 
endavant en els apartats 2.3.3.9.3. i 2.3.3.9.4., on s’exposen els efectes que 
comporten la dificultat en la precisió d’aquests estudis i mecanismes que ajudin a 
reduir-ne les conseqüències i les renegociacions del concessionari amb 
l’Administració. 
En general, hi ha dos tipus d’estudis. In situ, per a vies ja existents, i prognosis, per a 
vies que encara no s’han construït, encara que també es podria aplicar per a les ja 
existents i així poder precisar més els resultats obtinguts Robusté (2015b). O sigui, per 
a brownfields serien convenients estudis in situ, amb l’estudi a continuació de 
prognosis de trànsit, mentre que per greenfields només es podrien realitzar prognosis. 
 
2.3.3.5.1. Estudis in situ 
Els sistemes d’adquisició d’informació in situ aprofiten que en les carreteres existents 
ja existeix una circulació de vehicles i, per tant, és possible conèixer les diferents 
variables de trànsit que corresponguin. Aquestes variables poden ser, per exemple, 
densitat del trànsit o temps de recorregut, tot i que la variable més destacable és la de 
la intensitat de trànsit. 
La intensitat de trànsit es coneix a partir de comptar o aforar el nombre de vehicles que 
passen per determinades seccions, per mitjà dels aforaments, que poden ser manuals 
o automàtics. 
Els aforaments manuals consisteixen en un observador, situat en una secció 
determinada, que s’encarrega de comptar els vehicles durant un període determinat de 
temps. Per a facilitar aquesta feina, generalment s’utilitzen impresos amb 
classificacions preparades o per mitjà de comptadors manuals que l’observador ha 
d’accionar l’adient en funció de quin sigui el vehicle que travessi la secció. Aquests 
aforaments tenen el principal avantatge que permet distingir entre diferents tipus de 
vehicles, obtenint una exactitud superior que els sistemes automàtics si el personal 
està ben entrenat. Per contra, tenen un cost molt elevat i no es poden realitzar durant 
molt de temps; és per això que s’utilitzen com a complements dels aforaments 
automàtics. 
Els aforaments automàtics consisteixen en uns aparells que són capaços de detectar 
el pas dels vehicles, comptar el nombre de passos detectats i registrar el nombre de 
passos comptats en un període de temps. Aquest tipus d’aforaments: 
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- Permanents. Corresponen a estacions en les que es realitza un aforament 
continuat per mitjà d’un comptador automàtic. 
- Temporals. Corresponen a estacions que, com el nom indica, només estan en 
funcionament durant un període determinat de temps. Entre elles es poden 
distingir les estacions de control primàries, secundàries o de cobertura, les 
quals tenen quatre dies, dos o un de funcionament respectivament. 
 
A partir de les dades d’intensitat recollides, i aplicant determinats factors quan sigui 
necessari, com de nocturnitat o estacionalitat, és possible obtenir la Intensitat Mitjana 
Diària (IMD) de la carretera en qüestió. 
Tot i això, aquest volum de trànsit diari, que és l’actual, no té perquè ser el mateix (o 
semblant) en un futur, de manera que també serà necessari fer algun estudi de 
previsió de trànsit futur. Ara bé, és realment útil com a punt de partida, ja que durant 
els primers anys el comportament s’espera que no sigui molt diferent. 
 
2.3.3.5.2. Prognosis de trànsit 
L’objectiu de les prognosis de trànsit és el de determinar quin serà el comportament 
futur de la xarxa de carreteres, estimant quina serà la demanda de trànsit. És per això 
que s’han definit models que, tot i ser diferents, tenen cinc etapes clarament 
diferenciades: 
1) Anàlisi de la situació actual de la zona 
Aquesta primera fase inicial consisteix en realitza un anàlisi de la zona on es 
tinguin en compte aspectes com el nivell de renda, densitat localització i distribució 
per edats de la població, parc automobilístic i marc econòmic i polític. També serà 
important determinar quina és la oferta actual dels mitjans de transport i de la xarxa 
de carreteres, així com les ampliacions futures planificades. 
2) Zonificació del territori i esquematització de la xarxa viària existent. 
Consisteix en dividir la zona d’estudi amb una sèrie de subzones relativament 
homogènies socioeconòmicament. Cada una d’aquestes zones resultants es 
denomina centroide, mentre que les carreteres es representen mitjançant línies 
(arcs) i les interseccions entre elles mitjançant punts (nodes). A tot aquest conjunt 
se’l denomina Graf. 
3) Generació i atracció de viatges en cada zona 
En aquesta fase es determina el nombre de viatges que genera cadascuna de les 
zones, calculant el nombre de viatges que realitza cada família tenint en compte 
diferents variables, com el nivell de renda o número de membres. Pel que fa a 
l’atracció de viatges d’una zona, es determina en funció de quin sigui el motiu i de 
les característiques d’aquesta. 
La fase finalitza quan es coneixen els viatges que genera i atrau cada zona. 
4) Distribució de viatges entre zones 
Es determina com es distribueixen els viatges generats en una zona entre els 
destins, i els viatges que s’atreuen cap a aquesta zona provinents dels altres 
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orígens, generalment obtingut a partir d’enquestes. D’aquesta manera és possible 
obtenir una matriu origen-destí, on els orígens són les files i els destins les 
columnes per exemple. 
5) Distribució modal 
Fins a arribar a aquest punt, no s’havia diferenciat en quin mitjà de transport es 
realitzava el desplaçament. En aquesta etapa es determinen les diferents matrius 
origen-destí per a cada mode de transport, a partir de la distribució modal. La 
distribució modal s’obté a partir del cost monetari, el valor del temps i la comoditat 
del viatge, o bé també a través d’enquestes. 
6) Assignació a la xarxa 
A partir de la matriu origen-destí corresponent al transport per carretera obtinguda 
de la distribució modal, només queda determinar quines rutes escullen els usuaris 
al realitzar el viatge. Aquesta última fase és senzilla en el cas de que hi hagi 
poques vies alternatives, però pot resultar de gran complexitat en el cas de que hi 
hagi una xarxa molt densa, en la que fins i tot sigui difícil determinar el nombre de 
rutes alternatives. 
 
2.3.3.6. Expropiacions 
Les expropiacions consisteixen en la transferència d’una propietat privada des del 
titular a l’Estat, mitjançant una indemnització. A Espanya, pel que fa als contractes de 
construcció d’autopistes de peatge que n’inclouen la concessió (greenfields), les 
expropiacions es porten a terme conjuntament entre l’Administració i la societat 
concessionària.  
El preu a pagar pels terrenys es marca a partir d’un justipreu que, d’acord amb la 
normativa vigent, serà acordat amb els titulars expropiats o amb el Jutjat Provincial 
d’Expropiacions. En general, sempre que s’hagin previst en anterioritat, seran pagats a 
càrrec de la concessionària, tot i que després queden en propietat de l’Administració. 
De no ser així, per exemple, amb un canvi de preus degut a una nova normativa, els 
costos addicionals haurien de ser abonats per l’Administració (Prior, 2004). 
 
2.3.3.7. Costos operatius i de manteniment 
Els costos operatius i de manteniment són els que apareixen un cop la via està 
construïda i es posa en servei. L’objectiu principal és el d’oferir un servei a la via en les 
mateixes condicions que en el moment de la seva obertura, al llarg de tot el període de 
concessió, responsabilitat que recau sobre el concessionari, tal i com s’estableix al 
Contracte de Concessió. Concretament, el que haurà de realitzar el concessionari és: 
- Conservar la via, els seus accessos, senyalització i serveis reglamentaris. 
- Recaptar els ingressos que comporti la operació. 
- Gestionar de forma eficient i segura el trànsit de l’autopista. 
- Programa rutinari de manteniment que permeti als usuaris disposar d’una 
infraestructura en condicions òptimes. 
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- Vigilància de la infraestructura per evitar un ús no autoritzat d’ella així com 
facilitar la circulació en cas d’accident o incident en la infraestructura amb 
l’ajuda dels equips d’emergència de l’Estat. 
- Operació de la infraestructura d’acord a la normativa mediambiental vigent. 
- Proporcionar àrees de servei per permetre una circulació lliure i normal, 
facilitant així les necessitats i el descans dels conductors. 
 
2.3.3.7.1. Costos de manteniment 
Els costos de manteniment corresponen a aquells treballs que es realitzen per tal de 
mantenir en bones condicions l’estat de la infraestructura. Es poden diferenciar 
clarament dos tipus de treballs de conservació, els rutinaris i els extraordinaris 
(Vassallo, 2000). 
Els treballs de conservació rutinaris són aquells treballs que es realitzen diàriament per 
a assegurar el correcte manteniment de l’autopista. Per exemple, treballs de pintura, 
neteja de la senyalització i de la cobertura vegetal o tractament de petites fissures dels 
ferms, entre d’altres.  
Els treballs de conservació extraordinaris, a diferència dels rutinaris, es realitzen 
ocasionalment, al cap d’un període de temps determinat (uns cinc anys 
aproximadament). Corresponen a actuacions d’un caràcter i impacte de major 
envergadura i que, en general, ocupen transitòriament part de les calçades en els 
trams que es treballi, disminuint així el nivell de servei de l’autopista.  
 
2.3.3.7.2. Costos d’operació 
Els costos d’operació d’una autopista fan referència a tots aquells que estan 
relacionats amb el correcte funcionament d’aquesta, així com els salaris de la plantilla. 
Es poden dividir en tres grups principals: seguretat i control, encarregats de la 
supervisió de l’autopista, administració de l’autopista, i gestió de les estacions de 
peatge, encarregats de la recaptació dels peatges als usuaris. 
 
2.3.3.8. Pla econòmic-financer 
Segons l’article 233 de la Llei de Contractes de Concessió d’Obra Pública, apartat d: 
“El pla econòmic financer de la concessió que inclourà, entre els aspectes que li són 
propis, el sistema de tarifes, la inversió i els costos d’explotació i obligacions de 
pagament i costos financers, directes o indirectes, estimats. Haurà de ser objecte de 
consideració específica la incidència en les tarifes, així com en les previsions 
d’amortització, en el termini de concessió i en altres variables de la concessió previstes 
en el plec, en el seu cas, dels rendiments de la demanda d’utilització de l’obra i, quan 
existeixi, dels beneficis derivats de l’explotació de la zona comercial”. 
Per tant, el pla econòmic financer mostra l’evolució prevista per a tot el període de 
concessió. En el cas de que es produeixin modificacions i, en conseqüència, es trenqui 
l’equilibri, s’haurà de reajustar el pla.  
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Com indica el nom, el pla està format per dues parts, una financera i una econòmica. 
La part financera indica bàsicament com s’aconseguirà el finançament per tal de poder 
dur a terme la concessió, part que té especial importància en aquelles concessions 
que tenen una part constructiva primerament, tipus greenfield. La part econòmica 
mostra els resultats econòmics, acompanyats de la comprovació de la viabilitat del 
projecte i del rendiment de la inversió. 
Per tal de dur a terme la valoració econòmica dels projectes es porta a terme un anàlisi 
cost benefici, en el que típicament s’utilitzen el valor actual net (VAN) o la taxa interna 
de retorn (TIR) (Robusté, 2015a). El VAN consisteix, bàsicament, en analitzar la 
diferència entre ens ingressos (  ) i els costos (  ), any a any, actualitzats per una taxa 
de descompte (  . En el cas inicial de l’any 0, els beneficis (  ) son nuls i els costos 
(  ), són equivalents a la inversió inicial.  Per tal de que la inversió sigui rendible, al 
període final de concessió el VAN ha de ser positiu. En canvi, en el cas de que sigui 0 
o negatiu, la inversió no serà recomanable ja que provocarà pèrdues.  
    ∑
     
(     
   
   
 
Ara bé, un dels problemes que té l’indicador del VAN és que no dóna una idea senzilla 
de la rendibilitat de la inversió. És per això que apareix el concepte de TIR, que per 
definició és el valor de la taxa de descompte que fa que el VAN sigui nul (  ). 
       ∑
     
(      
   
   
   
Per tant, per tal d’obtenir beneficis, la rendibilitat haurà de ser major al TIR. 
En aquest treball però, no s’utilitzaran aquests indicadors d’anàlisi cost-benefici 
tradicionals, sinó que s’utilitzarà el valor actual dels ingressos nets (VAIN). Com es 
justificarà en el següent apartat 2.3.3.9. i en el Capítol 5, aquest mecanisme té en 
compte un període de concessió variable i una restricció dels guanys a obtenir per part 
de la concessionària. 
 
2.3.3.9. Avaluació dels riscos 
Com s’ha comentat ja anteriorment, l’adjudicació d’un contracte de concessió 
d’infraestructures comporta una gran sèrie de riscos associats, els quals s’han 
d’identificar adequadament així com a l’agent a qui s’assignaran: Administració, 
societat concessionària o usuaris.  
Els principis generals d’assignació de riscos es poden resumir bàsicament en tres 
senzilles afirmacions. La primera, els riscos s’han d’assignar a les parts que se sentin 
capaces d’assumir-los. La segona, que cada una de les parts del contracte ha 
d’assumir aquells riscos que sigui capaç de controlar millor. I la tercera, que sigui 
l’Administració la que assumeixi tots aquells riscos que siguin més difícils de controlar. 
Ara bé, control del risc no és equivalent a control absolut, que seria el cas de risc zero. 
 
30 
  
Així doncs, els riscos lligats al projecte com serien construcció, operació i demanda 
s’assignen al concessionari, mentre que els riscos que no van lligats al projecte són 
assumits per l’Administració (Vassallo i Izquierdo, 2004). 
 
2.3.3.9.1. Riscos no lligats al projecte 
Els riscos no lligats al projecte, com el nom indica, són independents de la 
infraestructura directament. Són difícils de preveure, poden aparèixer en qualsevol 
moment del període de la concessió i són assumits per l’Administració, degut a 
aquesta gran dificultat. A continuació se n’analitzen uns quants: 
- Risc de país. Cada país, lògicament, tindrà un risc diferent. Aquest tipus de risc 
respon a tres aspectes bàsics: entorn de país, entorn polític i tipus de canvi. 
L’entorn de país ve determinat per l’estabilitat macroeconòmica del país en 
qüestió i indica la capacitat que té per fer front al deute extern en el temps i 
terminis fixats. L’entorn polític fa referència a l’estabilitat política en la que es 
trobi el país. Un canvi de govern pot portar canvis molt significatius en tots els 
aspectes, de manera que com més inestabilitat i més canvis, més risc. També 
es tenen en compte els afers exteriors, és a dir, la relació amb altres països i 
amb organismes internacionals. Per últim, el tipus de canvi. La devaluació de la 
moneda nacional en la que es produeixin els ingressos en relació a la moneda 
estrangera pot tenir un impacte molt negatiu, augmentant el retorn del deute del 
país. En el següent mapa es pot veure com és el risc per país de tot el món 
corresponent a l’estudi fet el segon quadrimestre del 2015, segons Coface, en 
una escala que va des de A1 (països amb risc molt baix) fins a D (països amb 
risc molt alt). 
 
 
Figura 4. Risc segons país. Font: Coface (2015) 
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- Risc de força major. Són aquells riscos deguts a circumstàncies imprevisibles. 
Segons la Llei de Contractes de les administracions públiques espanyoles, 
aquestes circumstàncies són els incendis causats per electricitat d’origen 
atmosfèric, terratrèmols, temporals marítims, inundacions, etc.  
 
- Risc financer. És el responsable que afecta a les variables de caràcter financer, 
com costos d’operació, manteniment, impostos, pagament de deute, etc. degut 
a que els ingressos no són els estimats, a causa de les fluctuacions financeres. 
És per això que és important que els preus dels peatges siguin lliures i 
s’actualitzin segons la fórmula de revisió anual que té en compte la inflació, 
proposada per la Llei 14/2000. Com es veurà més endavant, en el Capítol 6, 
l’actualització de preus es farà segons aquesta fórmula proposada. 
 
 
2.3.3.9.2. Riscos lligats al projecte 
Els riscos lligats al projecte són aquells que sí que depenen de la infraestructura, de 
manera que són assumits per la societat concessionària, generalment. Aquests riscos 
són d’operació i demanda, pel cas de projectes brownfield i greenfield, mentre que per 
aquests últims també s’afegeix el risc de construcció. Com es veurà, el risc entre ells 
dos és molt diferent. 
- Riscos de construcció. El principal factor d’aquests riscos és que poden 
aparèixer diverses circumstàncies que afectin l’equilibri econòmic-financer del 
projecte, accentuats perquè en aquesta fase inicial no es produeixen ingressos, 
de manera que són els que tenen un impacte més gran en els projectes de 
tipus greenfield. Bàsicament depèn de dos factors fonamentals: temps 
d’execució i cost de l’obra. Per exemple, les desviacions d’aquests dos factors 
podrien estar motivats per increments dels costos de construcció, retards en el 
calendari de construcció, modificacions del projecte, expropiacions, risc 
geològic-geotècnic, etc.  
 
- Riscos d’operació. Aquests riscos deriven d’una reducció de la productivitat 
dels treballs de manteniment i explotació, el que comporta una reducció dels 
fluxos de caixa lliures. També és important el risc associat a la tecnologia, ja 
que les tecnologies que s’apliquen poden quedar obsoletes, degut a que la 
durada de les concessions és de llarga durada mentre que la tecnologia 
avança molt ràpidament. Un exemple d’aquest cas és el free-flow, implantació 
que s’haurà d’acabar fent en els propers anys. El risc d’operació serà bastant 
semblant tant en projectes greenfield com brownfield. 
 
- Riscos de demanda o de trànsit. Aquest risc fa referència al nombre d’usuaris 
que utilitzin l’autopista, i ve determinat per factors com la població, el nivell de 
renda de la zona, les zones que enllaça, la situació econòmica, les tarifes 
imposades així com la competència, és a dir, els corredors alternatius i la seva 
qualitat. Amb tot això, la incertesa  de les prediccions de trànsit ha comportat 
importants sobreestimacions, sobretot durant els primers anys d’explotació. 
Aquestes estimacions més optimistes han acabat comportant, en 
conseqüència, renegociacions amb l’Administració que han acabat modificant 
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el contracte inicialment acordat (Vassallo i Izquierdo, 2004). El cas de les 
concessions d’autopistes de peatge espanyoles no és una excepció amb 
sobreestimacions de fins i tot més del 60% en alguns casos, com es pot veure 
en la taula 3, en les que s’han analitzat algunes autopistes (Vassallo i Baeza, 
2010). També s’hi presenten les estimacions fetes per l’Administració, que 
mostren, de manera impactant, estimacions menys conservadores en alguns 
dels casos. Això encara posa més èmfasi en la dificultat de realitzar aquests 
estudis de trànsit, sobretot en projectes greenfield. Pel que fa a projectes 
brownfield, conèixer la demanda als primers anys com a mínim no hauria de 
dur associat un grau d’incertesa tan gran, ja que es compta amb la història dels 
anys previs. 
Taula 3. Desviacions de trànsit obtingudes en els primers anys de concessió. Font: Vassallo i 
Izquierdo (2004) 
 
 
2.3.3.9.3. Renegociacions dels contractes de concessió 
Quan un risc finalment s’acaba materialitzant i succeeix, s’ha de realitzar una 
renegociació del contracte. A Espanya, com es pot veure a la taula 4, no han estat 
poques. En ella es recullen el total de renegociacions que s’han publicat al Boletín 
Oficial del Estado (BOE), quantificant quines d’elles han estat justificades per alguna 
causa i quines no. 
D’aquestes 16 concessions s’han fet 121 renegociacions, i només 55 d’elles tenen la 
causa publicada; en mitjana, 8 per contracte i 3,5 amb causa publicada. També és 
interessant veure que la primera regenociació se sol produir al cap de pocs anys de 
l’adjudicació del contracte. Tot i que algunes són inevitables en contractes incomplerts 
on és impossible tenir en compte tots els riscos possibles, i que en el alguns casos fins 
i tot poden ser eficients socialment, en altres casos es dóna la circumstància de que 
són conseqüència d’uns estudis de trànsit massa optimistes, tal com s’ha vist en la 
taula 3 de l’apartat 2.3.3.9.2. Aquesta tendència a la sobreestimació comporta 
augments de preus, increments de terminis de concessió o bé aportacions públiques 
de capital. És per això que en aquest treball s’analitzen mecanismes per tal d’evitar les 
regenociacions degudes a les sobreestimacions del trànsit, com es veurà en l’apartat 
següent, i així no distorsionar els processos d’adjudicació dels contractes i la 
competència del mercat. 
 
1 2 3 1 2 3
R-3 Madrid - Arganda 1999 -61,48% -53,40% -47,55% -61,62% -53,38% -47,16%
R-5 Madrid - Navalcarnero 1999 -64,46% -61,90% -54,58% -65,29% -62,13% -54,05%
Santiago - Alto de Santo Domingo 1999 -44,60% -35,27% -37,24% -39,93% -29,49% -30,31%
R-4 Madrid - Ocaña 2000 -58,54% -59,21% -47,49% -62,80% -63,34% -52,74%
Eix Aeroport 2002 -62,78% -36,49% -33,64% -73,22% -54,16% -51,82%
Ocaña - La Roda 2004 -47,58% -54,14% -55,30% -47,58% -47,20% -50,02%
Mitja - -56,57% -50,07% -45,97% -58,41% -51,62% -47,68%
Desviació típica - 8,40% 11,44% 8,88% 12,29% 12,38% 8,84%
Trams d'autopista
Any 
d'adjudicació
Desviacions del trànsit (Concessionària) Desviació del trànsit (Administració)
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Taula 4. Renegociacions realitzades en certes autopistes espanyoles. Font: Vassall i Izquierdo 
(2004) 
 
 
2.3.3.9.4. Mecanismes per eliminar o disminuir el risc del trànsit en 
concessions d’autopistes de peatge 
Degut a tota la problemàtica que representa el risc de trànsit del concessionari i les 
renegociacions que comporta, molts països han acabat optant per posar en marxa 
mecanismes que eliminin aquest risc dels contractes de participació públic-privats 
d’infraestructures del transport o bé realitzar-ne un repartiment entre els agents. En 
cap cas tot el risc ha de recaure solament al concessionari.  
Al Regne Unit, per exemple, han dissenyat els contractes DBFO (Design Build Finance 
Operate). En ells s’opta per deslligar progressivament els ingressos de la 
concessionària del trànsit, lligant la seva remuneració a partir d’indicadors de qualitat 
del servei, com la disponibilitat, congestió, seguretat, estat dels actius, etc. No obstant, 
els usuaris no són els que paguen, sinó que ho fa l’Administració. El problema 
d’aquest contracte és que l’augment de trànsit pot donar lloc a un cost marginal de 
manteniment i operació major per la companyia concessionària que si no és 
compensat a través del contracte, de manera que es podria donar la conseqüència 
que econòmicament interesses més no tenir més trànsit de vehicles. 
D’altra banda, en països com Espanya s’ha optat per cedir només part del risc al 
concessionari, reduint-lo mitjançant-ne la transferència a l’Administració o bé a l’usuari 
actual o futur. En la figura 5 es mostra una classificació dels mecanismes que es 
poden o es podrien posar en pràctica (Vassallo i Baeza, 2010), d’acord a dues 
característiques. En vertical, hi ha la variable que inicia el mecanisme. Dit d’una altra 
manera, representa el límit segons el qual s’activa el repartiment del risc entre el 
concessionari i els altres agents, ja siguin els usuaris o bé l’Administració. 
Concretament, aquestes variables estan lligades a: 
- El trànsit o ingressos anuals 
Trams d'autopistes
Renegociacions amb 
causa no publicada
Renegociacions amb 
causa publicada
Renegociacions 
totals
Anys transcorreguts des de 
l'adjudicació fins a la primera 
renegociació
Barcelona - La Jonquera
Montgat - Mataró
Barcelona - Tarragona 2 5 7 16
Montmeló - El Papiol 3 3 6 4
Saragossa - Mediterrani 3 3 6 9
Villalba - Villacastín 7 2 9 13
Villacastín - Adanero 7 1 8 9
Bilbao - Behobia 5 4 9 14
Burgos - Màlaga 7 2 9 5
Sevilla - Cadis 3 4 7 8
Tarragona - València 3 6 9 10
València - Alacant 5 4 9 5
El Ferrol - F.portuguesa 7 7 14 1
Bilbao - Saragossa 7 2 9 5
León - Campomanes 5 3 8 6
Màlaga - Estepona - 1 1 4
R-4 Madrid - Ocaña - 1 1 3
Total 66 55 121 -
2 7 9 17
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- El trànsit o ingressos acumulats 
- El resultat de l’empresa concessionària, com a beneficis comptables o taxa 
interna de rendibilitat de la societat. 
 
En horitzontal hi ha els mecanismes de compensació, o sigui, amb quin agent es va a 
compartir el risc de demanda del concessionari i com ho faran. Aquests són: 
- L’Administració pública, via subvencions. 
- L’usuari actual, via pujades o baixades del preu del peatge. 
- L’usuari futur, via escurçament o allargament del termini de la concessió. 
 
 
Figura 5. Classificació de mecanismes de reducció del risc del trànsit en concessions. Font: 
Vassallo i Baeza (2010) 
Com es pot veure, d’aquesta classificació se’n poden treure tres plantejaments: 
modificar l’equilibri econòmic del contracte, garantia de trànsit o ingressos mínim i 
mecanismes de termini variable. 
El primer plantejament, que és el que actualment es porta a terme a Espanya, fa 
referència que en el contracte es podran fixar uns llindars màxims i mínims dels 
rendiments de la demanda a partir dels quals es reequilibrarà l’economia de la 
concessió, segons es recull a la Llei 3/2011, de 14 de novembre, de Contractes del 
Sector Públic per a les concessions d’Espanya. Com es farà el reequilibri no 
s’especifica, de manera que es deixa obert perquè sigui especificat en el contracte 
com es duran a terme o bé per decisió de l’Administració en el moment en que es 
produeixi la necessitat de reequilibrar. Tot i això, les modificacions concessionàries de 
reequilibri més freqüents és la pròrroga de les concessions (Morera i Prior, 2012). 
Consisteix en la modificació més utilitzada i de segur la més coneguda per la població 
en general. Una altra de les mesures que s’han utilitzat per realitzar el reequilibri són 
les modificacions de les tarifes. 
Tot i això, aquest primer mecanisme té dos problemes bàsicament. Per una banda, la 
indefinició futura sobre com es reequilibrarà el contracte suposa un cert grau 
Trànsit o ingressos 
anuals
Trànsit o ingressos 
acumulats
Beneficis / TIR
Plantejament 2 
Garantia de trànsit o 
d'ingressos mínims
Plantejament 1 
Modificació de 
l'equilibri econòmic del 
contracte
Plantejament de distribució de 
riscos
Variable que inicia el mecanisme
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d’incertesa per ambdues parts, tan pel sector públic com pel privat. D’altra banda, les 
variables que reflecteixen el resultat de l’empresa, com el benefici comptable o la taxa 
interna de retorn (TIR) i que en conseqüència acaben decidint si és necessari o no el 
reequilibri, són fàcilment manipulables per les empreses i difícils de supervisar per 
l’Administració. 
El segon plantejament consisteix en que en el contracte s’estableixi una garantia anual 
de trànsit i/o ingressos mínims, que sol venir acompanyada també d’un llindar a partir 
del qual es compartirien els excedents obtinguts amb l’Administració. D’aquesta 
manera es comparteix el risc de demanada directament amb d’Administració. És un 
mecanisme que s’ha aplicat en molts països amb èxit, com Xile, Colòmbia i Corea 
(Irwin, 2003). El principal problema és, però, que s’introdueix una certa incertesa a 
l’Administració sobre els seus compromisos futurs els quals poden veure’s greument 
afectats en situacions com una crisi econòmica, degut a l’alta correlació existent entre 
el trànsit i l’evolució de l’economia.  
Per últim, el tercer plantejament consisteix en les concessions de termini variable. En 
aquest mecanisme, la variable desencadenant és la corresponent als ingressos 
acumulats que provenen del trànsit al llarg del període de concessió, mentre que el 
risc relatiu al trànsit és assumit per l’usuari futur. Així doncs, s’allarga o es redueix el 
termini en funció de com sigui l’evolució del trànsit a la concessió. El mecanisme ja ha 
estat aplicat àmpliament a Xile o Colòmbia, i puntualment amb països com el Regne 
Unit, a la concessió del Second Severn Bridge i Portugal, a les concessions de 
l’autopista de Lusoponte a Lisboa i de l’Autopista Litoral Centro. 
La principal crítica a aquest mecanisme prové dels concessionaris, ja que veuen 
clarament reduïda la possibilitat d’obtenir beneficis amplis en el cas de que es donés 
un major augment de trànsit que l’esperat. A més, en general s’estableix un termini 
màxim de concessió,  de manera que hi ha el risc associat de que la inversió feta no 
s’hagi compensat, produint pèrdues importants al concessionari. Ara bé, existeixen 
solucions a aquests problemes plantejats. Per exemple, es podrien establir uns 
terminis mínims de manera que el concessionari es pogués beneficiar, si es donés el 
cas, d’un augment de trànsit respecte l’esperat. També es podrien compensar a 
aquelles concessionàries que, un cop finalitzat el termini, no hagin recuperat la inversió 
feta. Per últim, una altra solució podria ser la d’utilitzar taxes de descompte baixes per 
així permetre al concessionari uns majors guanys. 
Cal comentar que, per a la realització d’aquest treball, s’ha decidit utilitzar aquest últim 
mecanisme, el de concessions de termini variable. Com es veurà en el Capítol 5, 
s’analitzarà amb més detall el perquè d’aquest mecanisme, comparant els seus 
avantatges respecte el mètode convencional amb un termini fix, i aplicant la 
metodologia del valor actual dels ingressos nets, proposada per Ginés de Rus i 
Gustavo Nombela al 2000. 
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2.3.4. Les autopistes de peatge a Espanya 
Les autopistes de peatge a Espanya es troben integrades dintre de la xarxa de 
carreteres de l’Estat. La xarxa, formada per carreteres de titularitat estatal, autonòmica 
o local tenia, a 31 de desembre de 2014, un total de 166.284 km (Ministeri de Foment, 
2016).  L’Administració Central en gestiona 26.124 km, on circula el 51,2% del trànsit 
total i el 62,8% del trànsit de vehicles pesants. A més, hi ha 71.397 km que estan 
gestionats per les Comunitats Autònomes, que suporten el 42,9% del trànsit total, i 
68.763 km que ho estan per les Diputacions provincials, les quals suporten el 5,9% 
restant. Addicionalment, s’estima que els ajuntaments tenen al seu càrrec 489.698 km 
dels quals 361.517 km són interurbans, més 11.355 km de vies que són dependents 
d’altres organismes. Aquestes vies, tot i que tinguin tanta distància, no representarien 
en cap cas més del 10% del total del trànsit de la resta de la xarxa. 
De la totalitat de la xarxa de carreteres, 15.048 km corresponen a vies de gran 
capacitat, ja siguin autopistes de peatge o autovies, de manera que actualment 
Espanya és el país d’Europa que té més longitud per aquest tipus de característiques, 
seguida d’Alemanya (12.917 km) i França (11.435 km). D’aquests 15.048 km de vies 
de gran capacitat, 3.307,0 km corresponen a autopistes en règim de concessió, el 22% 
del total, on s’inclouen tots els trams, ja siguin amb peatge directe per a l’usuari o bé 
amb peatge a l’ombra. A continuació, a la taula 5 es resumeixen les dades 
anteriorment comentades, i en la figura 6 es mostra el mapa de vies de gran capacitat 
espanyoles, diferenciant autovies i autopistes de peatge, també especificant quines de 
les quals tenen titularitat estatal o autonòmica.  
Taula 5. Sumari de la xarxa nacional de carreteres. Font: Ministeri de Foment (2016) 
 
Les autopistes de peatge de l’Estat són propietat d’un total de 32 societats 
concessionàries (Ministeri de Foment, 2013). En la taula 6 i figura 7 es presenta un 
recull de la longitud d’autopistes de peatge en explotació i els respectius percentatges 
corresponents a cadascuna d’elles, així com la data de venciment dels seus 
contractes. També es presenta, en la figura 6, un gràfic que permet una comparació 
gràfica de les distàncies totals d’autopista que té en concessió cadascuna de les 
societats.
Xarxa Nacional total (2016) 166.284
Vies de gran capacitat 15.048
Autopistes de peatge 3.307
Autovies 10.139
Carreteres de doble calçada 1.602
Carreteres convencionals 151.236
Xarxa Nacional total
A càrrec de l'Estat 26.124
(només autopistes de peatge) 2.539
A càrrec de les CC.AA. 71.397
(només autopistes de peatge) 322
Diputacions provincials 68.763
(només autopistes de peatge) 165
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Figura 6. Mapa de vies de gran capacitat a Espanya. Font: Ministeri de Foment (2013) 
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Taula 6. Recull de societats concessionàries espanyoles. Font: Ministeri de Foment (2013) 
 
 
 
Figura 7. Percentatge de longitud que representa cada concessionària espanyola 
Societat concessionària Longitud (km) Percentatge (%) Fi termini
ACESA 478,3 14,5% 2021
AUMAR 467,6 14,1% 2019
AVASA 294,4 8,9% 2026
AUDASA 218,9 6,6% 2048
MADRID-LEVANTE 177,0 5,4% 2040 - 2044
BIDEGI 123,2 3,7% -
AUCOSTA 114,0 3,4% 2040 - 2044
AUDENASA 112,6 3,4% 2029
AUSOL 102,2 3,1% 2047 - 2053
MADRID SUD 99,1 3,0% 2065
AM 91,5 2,8% 2048
AUCALSA 86,8 2,6% 2050
HENARSA 85,5 2,6% 2038
AP-1 EUROPISTAS 84,3 2,5% 2019
MADRID-TOLEDO 81,0 2,4% 2040 - 2044
AUSUR 76,6 2,3% 2048
IBERPISTAS 69,6 2,1% 2031 - 2036
AUTOESTRADAS 57,8 1,7% 2045
ACEGA 56,6 1,7% 2074
AUCAT 56,3 1,7% 2039
CIRALSA 53,5 1,6% 2040 - 2044
CASTELLANA 50,8 1,5% 2031-2036
TÚNELS DE BARCELONA I CADÍ 46,4 1,4% 2037
AUTEMA 43,1 1,3% 2036
AULESA 38,0 1,1% 2055
INTERBIAK 36,2 1,1% -
GUADALCESA 24,5 0,7% 2042 - 2045
EIX AEROPORT 8,8 0,3% 2027
TÚNEL DE SÓLLER 3,0 0,1% 2017
TÚNELS DE ARTXANDA 3,0 0,1% 2048
TOTAL 3307,0 100,0%
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A part del pes total en kilòmetres que representa cada concessió pel que fa al total de 
l’Estat espanyol, és interessant veure també quan finalitzen els contractes de 
concessió. Com s’ha comentat en la introducció i en l’apartat 2.3.2., els contractes 
arribaran a la finalització dels terminis. A curt termini, en uns 15-20 anys hauran 
finalitzat la gran majoria de les concessions més antigues, mentre que les més 
modernes finalitzaran en uns 30-40 anys. La única excepció és l’autopista AP-8 Bilbao 
– Behobia (Bidegi i Interbiak), que després de finalitzar el termini i retornar a la 
concessió els peatges s’han mantingut. 
Un cop hagin finalitzat aquests contractes, s’obre un nou escenari pràcticament 
desconegut actualment. Al retornar a l’Administració aquestes infraestructures, 
aquesta té bàsicament dues opcions. Per una banda, eliminar el peatge i mantenir-la i 
millorar-la ella mateixa, mentre que per l’altra seria tornar a firmar un contracte de 
concessió amb una societat concessionària. La primera opció és vàlida sempre que es 
realitzin les tasques de manteniment i millora quan siguin necessàries, ja que si es 
descuiden i s’allarguen amb el temps el cost final acaba sent molt més superior, 
havent de realitzar moltes més actuacions extraordinàries. Ara bé, el problema d’haver 
de realitzar aquestes actuacions és que els pressupostos de l’Administració pel que fa 
a infraestructures s’anirà limitant cada cop més, restringit per aquests condicionants. 
La segona opció, en canvi, planteja que es renovi el contracte de concessió amb les 
societats concessionàries. Tot i això, aquests contractes haurien de ser radicalment 
diferents, ja que no serien una continuació dels contractes anteriors, sinó que la seva 
definició hauria de ser totalment nova, tenint en compte criteris que no fossin com el de  
finançament (pagament per ús, internalització de les externalitats generades), evitant 
beneficis extraordinaris i renegociacions dels contractes degudes a les fluctuacions del 
trànsit, com s’ha comentat ja en l’apartat anterior. 
Aquest parell d’opcions, però, tenen algunes alternatives. Una d’elles és l’Eurovinyeta. 
Consisteix en una directiva europea que recomana als països membres d’aplicar una 
tarifació que integra una taxa per infraestructura i una per costos externs. La primera té 
com a objectiu recuperar els costos suportats per les Administracions Públiques en 
relació als costos de construcció, manteniment, explotació, cobrament del peatge, etc., 
mentre que la segona té per objectiu cobrar als vehicles que produeixin danys al medi 
ambient. Per tant, doncs, implementant aquest tipus de sistema tarifari a totes les vies 
de la xarxa d’un país s’aconseguiria una internalització dels costos, un ús dels vehicles 
més eficient i un finançament de les infraestructures. 
Ara bé, actualment, aquest tipus de peatge només s’està aplicant a vehicles pesants 
de països centreeuropeus, com Alemanya, Suïssa, Eslovàquia, Àustria i República 
Txeca. En el cas de França, per exemple, s’ha suspès la seva implantació, degut a les 
importants protestes i manifestacions del sector del transport per carretera i de 
l’agricultura. 
Pel que fa a Espanya, és una temàtica que es porta tractant des dels últims anys tot i 
la dificultat que representa la seva implantació, ja que s’haurien de complir certs 
requisits o mesures que asseguressin la competitivitat entre els transportistes 
espanyols, tal com indiquen Vassallo, de las Heras i Gómez (2015) en un estudi 
realitzat pel TRANSyT. Per exemple, una modificació dels impostos dels carburants, 
una reinversió dels ingressos en infraestructures i una aplicació de descomptes 
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adequada, així com una acceptació social de la mesura. En aquest estudi indiquen 
també que la implantació de l’Eurovinyeta a Espanya hauria de ser subjecte a tots els 
vehicles (lleugers i pesants) i que s’hauria d’aplicar a tota la xarxa d’alta capacitat, de 
manera que afectaria a autopistes, autovies i carreteres convencionals desdoblades. 
Una altra proposta que es presenta per la definició d’un nou model de concessions 
d’autopistes de peatge podria estar regulat per un consorci Estat-Govern Comunitat 
Autònoma, el qual assumiria la titularitat de la xarxa viària principal del territori en 
qüestió, que actualment es troba repartit entre ambdues administracions (Grup de 
Treball Foment Infraestructures, 2016). Aquest organisme, que treballaria de forma 
totalment autònoma als governs, estaria format per diferents experts i per un 
departament tècnic. Aquesta independència permetria assegurar la neutralitat 
requerida per aquests projectes, una assignació òptima dels recursos de capital i una 
planificació integral i estratègica de la xarxa. La proposta comença, primerament, amb 
el cas català, tot i que podria extendre’s per a totes les diferents Comunitats 
Autònomes. 
El procés consistiria en diferents fases per tal de que aquest nou model fos possible. 
En primer lloc, una fase tècnica, en la qual es determinaria l’elaboració d’un nou 
sistema tarifari que comportaria diferents criteris de decisió sobre el pagament o 
gratuïtat de la via corresponent a la xarxa catalana. En tot cas, sempre seria una via 
d’alta capacitat, ja de pagament com les autopistes o bé autovies, i la tarifa seria 
clarament inferior a les que s’estan aplicant actualment. En aquesta fase també es 
tindrien en compte les deficiències de la xarxa actual, realitzant un anàlisi de les 
inversions necessàries en infraestructures i també determinant els punts negres. 
En segon lloc, caldria la realització d’una fase econòmica, en la que es determinarien 
els costos del rescat de les concessions actuals, en el cas que el model s’implementés 
abans del termini vigent de les concessions (a excepció dels túnels, que tenen 
venciments més llargs i tarifes específiques), el cost de les inversions en 
infraestructures anteriorment comentades, el cost de les inversions necessàries 
corresponents als cobraments dels peatges (free-flow) i el cost de manteniment i 
operació de la xarxa. Per últim, s’aplicarien els criteris de sistema de tarifes sota els 
conceptes que s’haguessin dissenyat durant la fase tècnica, durant un període de 20 
anys, període màxim de venciment que podria prorrogar-se fins a 5 anys més. En tot 
cas, aquests criteris serien harmònics (com l’aplicació de l’Eurovinyeta) i tindrien en 
compte, per exemple, hores punta i hores vall i distincions entre tipus de vehicles. 
En tercer lloc, es passaria a una fase política i legal, en la que tan l’Administració 
Estatal com la Generalitat de Catalunya haurien de col·laborar conjuntament per tal de 
portar a terme la creació de l’anomenat consorci. 
Tot i això, ara per ara no s’ha decidit apostar per la implantació de l’Eurovinyeta, 
mentre que pel que fa a la creació del consorci està subjecte als acords i l’estabilitat 
política del país. Per tant, mentre no es prengui cap d’aquestes decisions, el sistema 
que es preveu convenient d’aplicar pel que fa al nou disseny de concessions comentat 
anteriorment, el qual inclourà ja molts dels aspectes que introdueixen aquestes 
propostes. Tanmateix, s’ha decidit també que, en el Capítol 7, es realitzarà un petit 
anàlisi de com seria el resultat obtingut de les seves aplicacions. 
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Capítol 3 
                 Abertis Infraestructures 
 
En aquest treball es tractarà com a exemple de disseny d’una futura concessió del cas 
de les concessions Acesa i Aumar, pertanyents al grup Abertis Infraestructures. És per 
això que, en el capítol que es presenta a continuació, es realitza un breu anàlisi en què 
es descriu en què consisteix la companyia i la seva activitat empresarial, en la que es 
poden veure les diferents concessions que té Abertis arreu del món. Seguidament, es 
focalitzarà més específicament l’anàlisi a les concessions espanyoles de la companyia, 
parant especial atenció a les dues que s’utilitzaran en aquest treball. 
 
3.1. Introducció de la companyia 
Abertis Infraestructuras S.A. neix l’any 2003 com a resultat de la fusió entre dos dels 
grups més grans de gestió d’infraestructures espanyols, AUREA Concesiones de 
infraestructuras S.A. i ACESA Infraestructuras S.A., grups bàsicament dedicats a la 
gestió d’autopistes. Aquesta creació va suposar la formació del holding espanyol de 
més volum i va esdevenir un dels líders mundials pel que fa a gestió d’infraestructures. 
Des del seu naixement, la visió de la companyia va ser convertir-se en un operador 
global de referència en l’àmbit de les infraestructures, buscant expandir-se 
geogràficament i no només en el sector de les autopistes. 
Actualment, l’accionariat de la societat d’Abertis es troba entre Criteria Caixa, S.A.U. 
amb un 22,67% i Inmobiliaria Espacio, S.A. amb un 16,06%, mentre que el 61,27% 
restant correspon a free-float, el qual inclou inversions d’accionistes minoritaris 
(Abertis, 2016a). 
 
Figura 8. Accionariat de la societat d'Abertis. Font: Abertis (2016, a) 
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Durant aquest últim any 2015 la companyia ha obtingut un benefici net de 1.880 
milions d’euros, triplicant el benefici obtingut en l’any anterior. Aquesta gran diferència 
ha estat motivada per la sortida a borsa de Cellnex, empresa de telecomunicacions 
que s’explicarà a continuació, i l’increment notable del trànsit a Espanya i Xile, d’un 
6,1% i 8,5% respectivament, seguits de França, Puerto Rico i Argentina, amb uns 
increments menors de 1,8%, 0,8% i 0,7% respectivament. Cal esmentar que del total 
dels ingressos del grup, un 70% provenen de fora d’Espanya. 
 
3.2 Activitat empresarial 
Com s’ha comentat al principi, el core business de la companyia són les autopistes de 
peatge, tot i que l’empresa al llarg de la seva història s’ha diversificat per altres camins: 
telecomunicacions, parcs logístics, aparcaments i aeroports (Morera i Prior, 2012). Tot 
i aquesta gran diversitat, aquests diferents camps presenten grans aspectes i relacions 
en comú que es poden resumir en: 
- Gran semblança amb les infraestructures d’autopistes, ja que tenen els 
mateixos processos d’activitat: construcció, operació i manteniment. 
- Activitats regulades per un contracte de concessió pública o bé contractes de 
gestió a llarg termini. 
- Relació amb l’Administració. 
 
A continuació es presenten, de forma resumida, aquestes diferents àrees d’activitat 
que formen o han format part del grup Abertis. 
 
3.2.1. Autopistes de peatge 
Les autopistes de peatge representen el pal de paller del grup Abertis, bàsicament 
d’on provenen els beneficis de la companyia. Al final del 2014, el 95% dels ingressos 
provenien d’aquest sector (Abertis, 2016a). 
La companyia té presència tant a Europa com a Amèrica. Concretament, a Espanya, 
participa en concessions que representen un total de 1772 km (més del 60% de les 
vies de peatge del país), 1513 km dels quals són gestionats directament, amb un 
100% de la participació. A continuació es mostra una taula on es detallen les societats 
operadores dels trams que tenen en concessió a Espanya, així com l’any final de 
concessió i el percentatge de participació. 
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Taula 7. Concessions d'Abertis a Espanya. Font: Abertis (2016a) 
 
La presència d’Abertis en el negoci d’autopistes a França també és molt important, 
amb presència en un total de 1985 km. Tot i que en cap de les autopistes té una 
participació del 100%, en destaquen Sanef i Sapn, ens les que la participació és de 
més d’un 50%. Així doncs, la companyia gestiona 22% del total d’autopistes de França 
en cinc de les set vies d’accés a l’autopista a Île de France (regió de París) i també el 
trànsit que connecta Alemanya, Bèlgica i Luxemburg amb el nord de França i Regne 
Unit. A continuació es mostra una taula on es sintetitzen els grups concessionaris 
francesos en els quals hi té una participació. 
Taula 8. Concessions d'Abertis a França. Font: Abertis (2016a) 
 
Fora del continent europeu, destaca la presència a Xile i Brasil. És a Xile precisament 
on, recentment a gener de 2016, Abertis s’ha fet amb el 100% de la participació de 
l’Autopista Central. Això ha suposat que tots els 772 km repartits en les 6 concessions 
que es tenen en aquest país sud-americà siguin controlades en la seva totalitat i 
n’esdevingui el major operador d’autopistes per volum de trànsit, fet que ha convertit a 
Operador km Trams Fi concessió % Participació
AP-7 La Jonquera - Barcelona, Barcelona - Tarragona
AP-7 Montmeló - El Papiol
AP-2 Saragossa - Mediterrani
C-31 / C-32 Montgat - Palafolls
C-33 Barcelona - Granollers
AP-7 Tarragona - Alacant
AP-4 Sevilla - Cadis
Avasa 294 AP-68 Bilbao - Saragossa 2026 100%
Iberpistas 70 AP-6 Villalba - Adanero 2036 100%
Aucat 47 C-32 Castelldefels - Sitges - El Vendrell 2039 100%
AP-51 Villacastín - Ávila
AP-61 San Rafael - Segovia
Aulesa 38 AP-71 León - Astorga 2055 100%
Trados 45 14 M-45 Tram II 2029 50%
R-5 Madrid - Navalcarnero
R-3 Madrid - Arganda
Túnel de Vallvidrera
Túnel del Cadí
Henarsa 62 R-2 Madrid - Guadalajara 2038 30%
Ciralsa 33 Circumval·lació d'Alacant 2040 25%
Autema 48 C-16 Sant Cugat - Terrassa - Manresa 2037 24%
TOTAL 1772
Concessions a Espanya
2021
2021
2019
2036
2049
2037 50,01%
100%
100%
100%
100%
35%
Castellana 51
Accessos 
Madrid
61
Túnels 41
Acesa 479
Invicat 66
Aumar 468
Operador km Trams Fi concessió % Participació
A-1 París - Lille
A-2 Peronne - Valenciennes
A-4 París - Estrasburgo
A-16 París - Bolougne sur Mer/Dunkerque
A-26 Calais - Troyes
A-13 París - Caen
A-14 París La Defénse - Orvegal
A-29 Le Havre - Saint Quentin
Alis 125 A-28 Ruán - Aleçon 2061 20%
A'liénor 150 A-65 Langon - Pau 2061 35%
TOTAL 1985
Concessions a França
2033
52,6%
52,6%
20311338Sanef
372Sapn
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Xile en el tercer major mercat del grup per Ebitda, amb un 11% del total, superant el 
Brasil. Seguidament es mostren les característiques d’aquestes sis concessions. 
Taula 9. Concessions d'Abertis a Xile. Font: Abertis (2016a) 
 
Pel que fa a Brasil, Abertis gestiona de forma participada amb Arteris, que amb un total 
de 3224 km, es consolida com la major operadora d’autopistes del país. D’aquestes 
nou concessions, quatre són dependents de l’Estat de São Paulo (Autovias, 
Centrovias, Intervias i Vianorte) mentre que les cinc restants són dependents de la 
Xarxa Federal (Autopista Fernão Dias, Autopista Regis Bittencourt, Autopista Litoral 
Sul, Autopista Planalto Sul i Autopista Fluminense). El problema en el que s’han trobat 
exposats és la crisi econòmica en la que està sotmès Brasil actualment. A continuació 
es detallen aquestes concessions en la taula 10. 
Taula 10. Concessions d'Abertis a Brasil. Font: Abertis (2016a) 
 
D’altra banda, Abertis també té altres contractes de concessió a Puerto Rico, 
Argentina, Colòmbia i el Regne Unit, així com col·laborant en el camp de les 
Operador km Trams Fi concessió % Participació
Elqui 229 Los Vilos - La Serena 2022 100%
Rutas del Pacífico 141 Santiago de Chile - Valparaíso - Viña del Mar 2024 100%
Autopista del Sol 133 Santiago de Chile - San Antonio 2019 100%
Autopista de los Andes 92 Los Andes - Ruta 5 Norte 2036 100%
Autopista de los Libertadores 116 Santiago de Chile - Colina - Los Andes 2026 100%
Eje Norte - Sur 
Eje General Velásquez
TOTAL 772
Concessions a Xile
2031 100%Autopista Central 61
Operador km Trams Fi concessió % Participació
Ribeirão Preto a Araraquara
São Carlos, Brodowski, Batatais
Franca e Santa Rita do Passa Quatro
SP 310 São Carlos-Cordeirópolis
SP 225 Itirapina-Jaú-Bauru
Autopista Monsenhor Clodoaldo de Paiva/
Engenheiro João/ Deputado Laércio Corte
Anel Viário Prefeito Jamil Bacar
Autopista Gilberto Sila Telles
Autopista Wilson Finardi
Autopista Vicente Botta
Autopista Doutor Paulo
Via Anhanguera
Autopista Comendador Virgolino de Oliveira 
Via Anhanguera
Autopista Attílio Balbo
Autopista Armando de Salles Oliveira
Anel Viário Norte-Sul de Ribeirão Preto
Avenida Bandeirantes
Fernão Dias 562 São Paulo-Belo Horizonte 2033 35,3%
Fluminense 320 Río de Janeiro-Espírito Santo 2033 35,3%
Régis Bittencourt 402 Curitiba-São Paulo 2033 35,3%
Litoral Sul 382 Palhoça/Florianápolis-Curitiba/Quatro Barras 2033 35,3%
Planalto Sul 413 Capao Alto-Curitiba 2033 35,3%
TOTAL 3224
Concessions a Brasil
2018 35,3%
2019 35,3%
2019 35,3%
2028 35,3%
237Vianorte
Autovias 317
Centrovias 218
373Intervias
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tecnologies de la informació (ITS) a Estats Units, Croàcia, Canadà i Irlanda. 
Seguidament es mostren el recull d’aquestes concessions a la taula 11. 
Taula 11. Altres concessions d'Abertis al món. Font: Abertis (2016a) 
 
Així doncs, Abertis té un total de 8177 km d’autopistes de peatge repartits per tots 
aquests països comentats anteriorment, 2249 km (el 27,5% del total) dels quals són 
gestionats íntegrament amb el 100% de les accions. A continuació es mostra un gràfic 
amb el percentatge que representen els kilòmetres d’autopista en cada país respecte 
del total. 
 
Figura 9. Percentatge de distància d'autopistes per país. Font: Pròpia a partir de dades d'Abertis. 
Tot i això, aquests resultats podrien ser enganyosos, ja que s’ha de tenir en compte el 
pes que té Abertis en cada concessió. Per exemple, al Brasil, tot i que representi un 
39% del total de kilòmetres gestionats pel grup, només es té un 35,3% de les 
participacions. Així doncs, s’han de tenir en compte també, paral·lelament, quin és el 
percentatge de participació per kilòmetre en cada país. Fent aquest anàlisi, el resultat 
és el següent: 
País Operador km Trams Fi concessió % Participació
PR-22 San Juan - Arecibo
PR-5 San Juan - Bayamón
APR 2 Puente Teodoro Moscoso 2044 100%
GCO 56 Buenos Aires - Luján 2018 48,6%
Autopista Panamericana
Autopista General Paz
Colòmbia Coviandes 86 Santa Fe de Bogotá - Villavicencio 2023 40%
A1-M Alconbury - Peterborough
A419/417 Swindon - Gloucester
Regne Unit RMG 74 2026 33,3%
Puerto 
Rico
Ausol 119
Argentina
2020 31,6%
87Metropistas 2051 51%
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Figura 10. Percentatge de participació per kilòmetre. Font: Pròpia a partir de dades d'Abertis. 
També és important destacar que, en termes d’Ebitda, Espanya és el país amb més 
tamany de negoci pel grup, amb un 36%. El segueixen França, Xile i Brasil, amb un 
34%, 11% i 10% respectivament. El 9% restant correspon a la resta de concessions i 
activitats als altres països (Abertis, 2016b). Aquestes dades es representen a la figura 
10. 
 
Figura 11. Percentatge d'Ebitda per país. Font: Abertis (2016b) 
En aquest aspecte, destaquen clarament França, que aconsegueix el 34% d’Ebitda 
amb el 24% dels kilòmetres d’autopistes de peatge amb menys del 50% de 
participacions, i Xile, que amb el 10% dels kilòmetres d’autopistes, amb un 100% de 
les participacions, aconsegueix un 11% d’Ebitda. 
 
3.2.2. Telecomunicacions 
Les telecomunicacions han estat i són un dels sectors importants dins del grup. 
Presenta participacions a Cellnex Telecom i de Hispasat. Cellnex Telecom representa 
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el major operador neutre d’infraestructures de telecomunicacions per a la telefonia 
mòbil i la difusió audiovisual, amb una xarxa de més de 15.000 torres a Espanya i Itàlia 
(Abertis, 2016a). Cellnex presenta, en la seva estructura, dues empreses que ja havien 
format part de la divisió de telecomunicacions d’Abertis: Retevisión i Tradia. Pel que fa 
a Hispasat, és una companyia de satèl·lits líder a llatinoamericà, amb un total de set 
satèl·lits en servei. D’altra banda, esmentar que la companyia també havia tingut 
participacions de Overon i Eutelsat, les quals es va vendre al 2013 i 2014 
respectivament. 
 
3.2.3. Aeroports 
El grup Abertis representava un dels principals operadors aeroportuaris del món, amb 
una forta presència als continents europeu i americà (Morera i Prior, 2012). L’any 2010 
comptava amb interessos en 29 aeroports corresponents a vuit països diferents: 
Regne Unit, Suècia, Estats Units, Mèxic, Jamaica, Colòmbia, Bolívia i Xile. Tot i això, 
des del 2013 l’empresa va començar un procés de desinversió en aquest negoci, que 
va finalitzar, el 2015,  amb la venda de les seves participacions a Jamaica i Xile. 
Aquesta operació de desinversió s’ha emmarcat dintre de la revisió de la seva cartera 
per optimitzar la base d’actius de la companyia. 
 
3.2.4. Aparcaments i parcs logístics 
Abertis gestionava més de 128.000 places d’aparcament repartits en 80 ciutats 
d’Espanya, Itàlia, Portugal, França, Andorra i Xile; mentre que pel que fa al sector 
logístic comptava amb més de 534.000 m2 de naus i oficines i més de 712 hectàrees 
de parcs logístics operatius o en construcció repartits entre Espanya, Portugal i Xile 
(Morera i Prior, 2012). A partir de l’any 2011, però, la Junta General d’Accionistes va 
decidir aprovar la segregació d’aquestes dues àrees de negoci creant l’empresa Saba 
Infraestructuras, S.A.  
 
3.3. Les societats concessionàries Acesa i Aumar 
Acesa i Aumar són dues societats concessionàries de l’Estat espanyol en les quals el 
grup Abertis té el 100% de les participacions, com s’ha vist en l’apartat anterior. 
Acesa, concretament, és la societat concessionària encarregada d’explotar el tram de 
l’autopista AP-7 La Jonquera – Tarragona, juntament amb el tram de l’autopista AP-2 
Saragossa – Mediterrani. La suma d’aquests dos trams representa un total de 545 km 
(Morera i Prior, 2012).  
En un principi, el contracte de concessió finalitzava el 31 de desembre de 2004. Tot i 
això, s’han realitzat dues modificacions importants en el termini. La primera d’elles va 
ser al 1990, quan es va aprovar un Decret que modificava determinades clàusules de 
la concessió i s’aprovava la construcció de la prolongació de l’autopista Montgat – 
Mataró, explotat amb “peatge tou”. També es va aprovar l’ampliació a quatre carrils 
dels trams Molins de Rei – El Papiol i Montmeló – Granollers, així com a tres carrils el 
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tram Granollers – Massanet. A canvi, es va prolongar la concessió fins al 31 d’agost 
del 2016. A continuació, la segona va ser l’any 1998, en que s’acorda un conveni amb 
l’Administració de l’Estat i la Generalitat de Catalunya per racionalitzar el quadre tarifari 
de la concessió, ajustant les tarifes per a tot tipus de vehicles en aquells trams de la 
concessió en que, agafant els turismes com a referència, se superessin les deu 
pessetes per kilòmetre. En conseqüència, en el conveni també es va establir una 
pròrroga del termini de concessió fins al 31 d’agost de 2021, que és el que està vigent 
actualment. 
Per la seva banda, Aumar és la societat concessionària encarregada d’explotar el tram  
d’AP-7 Tarragona – Alacant, juntament amb el tram Sevilla – Cadis corresponent a 
l’autopista AP-4. La suma d’aquests dos trams representa un total de 468 km. 
Com Acesa, Aumar també ha tingut canvis pel que fa el termini de venciment de la 
concessió. En un principi, finalitzava l’any 1993, quan la societat només tenia en 
concessió el tram Sevilla – Cadis. Amb la incorporació dels trams de l’autopista AP-7 
Tarragona – València i València – Alacant i després d’algunes altres modificacions 
prèvies, s’allarga fins el 31 de desembre del 2006. Tot i això, l’any 1997 s’aprova un 
Decret amb l’Administració per tal de racionalitzar l’ús de la infraestructura i solucionar 
els problemes de congestió. El que es va contemplar va ser, bàsicament, una reducció 
del 30% de les tarifes per a vehicles lleugers i del 40% per a vehicles pesants i una 
inversió de 500 milions de pessetes destinada a mesures de seguretat i millores de 
l’accessibilitat, entre d’altres. A canvi, es va acordar l’ampliació de la concessió fins al 
31 de desembre de 2019, la qual és vigent en l’actualitat. 
La ubicació de les autopistes anteriorment mencionades és la següent. 
 
Figura 12. Situació autopistes de peatge de les societats concessionàries Acesa i Aumar. Font: 
Pròpia. 
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Dintre del global d’autopistes de peatge de l’estat, són dues concessions destacables, 
tal i com es pot veure en la taula següent, on es recullen les IMD diàries, publicades 
pel Ministeri de Foment (2013): 
Taula 12. IMD corresponent a les autopistes de peatge de l'Estat. Font: Ministeri de Foment (2013) 
 
Concretament, es pot veure com destaquen els trams de l’AP-7 corresponents a 
Acesa, Montmeló – El Papiol, Barcelona – Tarragona i Montmeló – La Jonquera, que 
són el primer, tercer i cinquè tram amb major IMD d’autopista de peatge a Espanya 
respectivament. Pel que fa als trams d’AP-7 corresponents a Aumar, València – 
Alacant i Tarragona – València es troben a la divuitena i vintena posició, amb valors 
molt propers a la mitjana del sector, que és de 17.015 veh/dia, com també el trams de 
l’AP-4 Sevilla – Cádiz, que es troba en quinzena posició amb una IMD de 17.504 
veh/dia. Pel que fa al tram d’AP-2 corresponent a Acesa, Saragossa – Mediterrani, es 
troba situat per sota de la mitjana, amb una IMD de 9467 veh/dia. A continuació es 
mostra un gràfic en la figura 13 que permet comparar més clarament les IMD 
corresponents a cada tram d’autopista i una taula anàloga només presentant aquells 
trams que són de pagament de peatge, ja que l’anterior també en contenia de gratuïts.  
Taula 13. IMD corresponent a les autopistes de peatge de l'Estat, sense trams gratuïts. Font: 
Ministeri de Foment (2013) 
 
Nº d'ordre Autopista IMD (veh/dia) Nº d'ordre Autopista IMD (veh/dia)
1 Montmeló - El Papiol 99.902 23 Bilbao - Saragossa 11.223
2 Barcelona - Montmeló 52.719 24 A Coruña - Carballo 11.048
3 Barcelona - Tarragona 45.911 25 Saragossa - Mediterrani 9.467
4 Montgat - Palafolls 45.715 26 Madrid - Arganda 9.346
5 Montmeló - La Jonquera 39.479 27 Túnels d'Artxanda 8.676
6 Límit Guipuzkoa/Bizkaia - Behobia 30.133 28 Alto de las Pedrizas - Màlaga 8.150
7 Bilbao - Límit Bizkaia/Guipuzkoa 29.881 29 Túnel de Sóller 7.606
8 Màlaga - Estepona 28.987 30 León - Campomanes 7.511
9 Túnels de Vallvidrera 25.894 31 Madrid - Navalcarnero 7.136
10 Villalba - Adrenero 24.430 32 AP-6 (Villacastín) - Ávila 6.887
11 Castelldefels - El Vendrell 24.119 33 Puxeiros - Val Miñor 6.235
12 Ferrol - Frontera portuguesa 20.658 34 AP-6 (El Espinar) - Segovia 6.136
13 Eix Aeroport 17.880 35 Túnel del Cadí 5.732
14 Burgos - Armiñón 17.586 36 Santiago - Alto de Santo Domingo 5.559
15 Sevilla - Cádiz 17.504 37 Circumval·lació d'Alacant 5.293
16 Alacant - Cartagena 17.329 38 Madrid - Ocaña 4.652
17 AP-68 - Irurzun 17.186 39 Madrid - Guadalajara 4.588
18 València - Alacant 16.274 40 León - Astorga 3.656
19 Sant Cugat - Manresa 16.056 41 Ocaña - La Roda 3.389
20 Tarragona - València 15.538 42 Cartagena - Vera 2.737
21 Eibar - Límit Gipuzkoa/Álava 13.672 43 Madrid - Toledo 749
22 Estepona - Guadiaro 12.583
Nº d'ordre Autopista IMD (veh/dia) Nº d'ordre Autopista IMD (veh/dia)
1 Barcelona - Tarragona 41.543 15 Madrid - Navalcarnero 7.250
2 Montmeló - La Jonquera 37.313 16 Alto de las Pedrizas - Màlaga 7.054
3 Villalba - Adanero 20.669 17 AP-6 (Villacastín) - Ávila 6.386
4 Sevilla - Cádiz 18.901 18 Eix Aeroport 6.358
5 Ferrol - Frontera portuguesa 18.309 19 AP-6 (El Espinar) - Segovia 5.472
6 Burgos - Armiñón 16.589 20 Alacant - Cartagena 5.240
7 València - Alacant 15.324 21 Circumval·lació d'Alacant 4.679
8 Tarragona - València 13.367 22 Santiago - Alto de Santo Domingo 4.611
9 Estepona - Guadiaro 12.583 23 Madrid - Guadalajara 4.506
10 Bilbao - Saragossa 10.876 24 Madrid - Ocaña 4.283
11 Màlaga - Estepona 10.803 25 León - Astorga 3.219
12 Saragossa - Mediterrani 9.404 26 Ocaña - La Roda 2.713
13 Madrid - Arganda 7.996 27 Cartagena - Vera 1.550
14 León - Campomanes 7.511 28 Madrid - Toledo 749
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Figura 13. IMD corresponent a cada tram d'autopista estatal. Font: Ministeri de Foment (2013) 
Es pot veure com les concessions de l’AP-7 d’Acesa segueixen encapçalant la llista, 
tot i que no es tingui en compte el tram Montmeló – El Papiol, ja que és lliure de 
peatge. Els trams d’AP-4 i d’AP-7 entre Tarragona i Alacant segueixen trobant-se per 
sobre de la mitjana i tenint més rellevància dintre del global espanyol. De la mateixa 
manera pel cas del tram de l’AP-2 Saragossa – Mediterrani, que tot i seguir estant per 
sota de la mitjana, guanya en importància quan es realitza aquesta comparació. 
A continuació també es mostra, com s’ha fet pel cas anterior, un gràfic que permet 
comparar les diferents IMD d’aquest cas. 
 
Figura 14. IMD corresponent a cada tram d'autopista estatal, sense trams gratuïts. Font: Ministeri 
de Foment (2013) 
Un cop observades les dades a nivell estatal, queda identificat que la importància que 
té l’autopista AP-7 en aquestes societats concessionàries és més que destacable. A 
continuació es recullen les IMD anteriorment presentades corresponents a Acesa i 
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Aumar, classificades per autopista, tram i percentatge de trànsit respecte el total, per 
tal de poder realitzar un anàlisi més clar. 
Taula 14. Sumari IMD per tram d'Acesa i d'Aumar. Font: Pròpia 
 
Es pot veure com la importància de l’AP-7 és més remarcable és a Acesa, on el 
percentatge de trànsit que representa és del 95,17% del total. És destacable, en 
particular, el tram Montmeló – El Papiol on amb menys de 30 km concentra més del 
50% de la IMD dels 545 km totals que la societat té en concessió, tram lliure de 
peatge, com s’ha vist. 
Pel que fa a Aumar, l’Autopista AP-7 representa dos terços aproximadament del total 
de trànsit de la concessió. També queda clarament identificat que l’AP-7 entre la 
frontera francesa i Alacant està diferenciada entre dos trams pel que fa a volum de 
trànsit: el que pertany a Acesa, amb 185.292 veh/dia, i el que pertany a Aumar, amb 
31.812 veh/dia, una sisena part aproximadament.   
  
Societat 
Concessionària
Autopista Tram IMD  (veh/dia) Percentatge (%)
La Jonquera - Montmeló 39.479 20,28%
Montmeló - El Papiol 99.902 51,31%
Barcelona - Tarragona 45.911 23,58%
AP-2 Saragossa - Mediterrani 9.404 4,83%
194.696 100,00%
AP-4 Sevilla - Cadis 17.504 35,49%
Tarragona - València 15.538 31,51%
València - Alacant 16.274 33,00%
49.316 100,00%
Total
ACESA
AP-7
AP-7
AUMAR
Total
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Capítol 4 
     Tarifació de carreteres: Criteris 
de fixació de preus i descomptes 
 
Actualment, resulta clarament necessari realitzar un canvi en el concepte de 
concessionària que s’havia estat aplicant, en què bàsicament eren (i encara són) 
solucions financeres. Davant aquest nou escenari que es presenta, on venceran a mig 
termini la majoria de les concessions, és necessari d’establir i redefinir nous criteris per 
tal de fixar uns nous preus que siguin justificats per les prestacions de les 
infraestructures, internalització de les externalitzats generades al circular o segons les 
despeses operatives i de manteniment corresponents. A més, aquest nou sistema 
tarifari també haurà de tenir en compte tota una sèrie de paquets de descomptes 
segons la política tarifària que es definirà, com es veurà al final del capítol. 
 
4.1. Criteris de peatge 
Com ja s’ha comentat en la introducció del capítol, la perspectiva dels principis de 
peatge ha de canviar clarament de l’actual. El criteri de finançament, que és que 
s’utilitza actualment, consisteix en maximitzar el valor actual net (VAN) resultant de 
l’anàlisi cost benefici. A partir de certs models de demanda d’elasticitat del trànsit a les 
tarifes, es determina el preu de peatge òptim que s’aplica, sense tenir en compte altres 
criteris socials, ambientals, de peatge per ús, etc. 
Segons Robusté (2002) i Vergara et al. (2003), s’ha de definir una funció de peatge 
que respongui a aquesta nova definició que se li vol donar a la tarifació de les 
carreteres. Concretament, tindria en compte tres situacions: 
- Peatge mínim, que hauria de cobrir les despeses de manteniment i operació. 
- Peatge com a preu per serveis diferencials, que quantificaria la diferència de 
prestacions entre la carretera d’alta capacitat en qüestió respecte de la seva 
alternativa raonable. 
- Peatge com a mecanisme de sostenibilitat, que quantificaria l’externalitat 
produïda pel vehicle al circular per la carretera en qüestió. 
A continuació s’expliquen més detalladament aquestes tres definicions de peatges. 
 
4.1.1. Peatge mínim  
El peatge mínim (  ) ve definit, simplement, per cobrir les despeses corresponents al 
manteniment i la operació de la carretera. La importància de definir aquest mínim 
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respon a que, actualment, la despesa de conservació en carreteres és d’un 0,23% del 
PIB (Vassallo, 2000) equivalent a l’1% del valor patrimonial mig de la carretera, dada 
que dista molt de la despesa desitjable, que hauria de ser d’un 2,5% (Zaragoza, 2001). 
 
4.1.2. Peatge com a preu per serveis diferencials 
Igual que la tendència europea, a Espanya l’Administració proporciona i garanteix la 
funcionalitat d’uns mínims d’accessibilitat per a tothom per equitat. Se suposa que 
l’accessibilitat és un dret bàsic, que com a mínim ha de garantir l’existència d’una via 
en condicions acceptables que representi un cost nul per a l’usuari, tot i que aquesta 
hipòtesi sigui contraria a principis econòmics i penalitzi l’assignació de recursos 
públics.   
Aquest mecanisme tarifari que es proposa parteix d’una carretera amb una qualitat 
bàsica   , de prestacions  (    que s’ha de comparar amb la qualitat oferta per 
l’autopista de peatge, de qualitat    i de prestacions  (      En general, es poden 
contemplar sis factors indicatius que representen les prestacions i que serveixen per 
comparar les diferents alternatives entre elles: 
- Temps de viatge 
- Seguretat 
- Manteniment del vehicle i estalvi de combustible 
- Regularitat de viatge 
- Serveis (en quantitat i qualitat) 
- Multimodalitat, com per exemple l’existència de transport públic 
D’aquests cinc indicadors, a partir d’enquestes realitzades a usuaris d’autopistes, s’ha 
determinat que l’estalvi en el temps de viatge és el factor més decisiu a l’hora d’escollir 
una via o una altra, cosa que pot explicar fins al 85% del total de les decisions, seguit 
dels factors de seguretat i de manteniment de vehicle i estalvi de combustible. Com es 
veurà més endavant, en el Capítol 6 corresponent a metodologia, la definició del preu 
per a serveis diferencials vindrà clarament condicionada de la valoració que es faci, 
per exemple, del temps de viatge i de les víctimes i ferits greus, responent als 
conceptes mencionats d’estalvi de temps de viatge i seguretat en carretera. Pel que fa 
als altres dos factors, es trobaran quantificats en l’apartat de descomptes. La 
regularitat de viatge representa els descomptes que s’aplicarien per recurrència als 
usuaris habituals, els serveis representen les millors prestacions en relació, per 
exemple, qualitat del ferm, senyalització, més presència d’àrees de servei, entre 
d’altres; i la multimodalitat representa la subvenció creuada que hi podria haver amb el 
transport públic per l’autopista. 
 Així doncs, i tenint en compte aquests indicadors, la situació esperada      
implicaria  (      (   , cosa que justificaria el pagament d’una tarifa,  . En cas 
contrari,       , l’autopista hauria d’estar lliure de peatge, perquè voldria dir que les 
prestacions que ofereix són pitjors que les de la via ja actualment sense. Aquest és un 
concepte que s’ha d’acotar superiorment segons el quocient  (      (   , responent 
a una “raonabilitat”, evitant així que si l’alternativa lliure de peatge presenta una 
qualitat bàsica    molt precària (ja sigui amb temps de viatge molt elevats i amb 
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problemes de traçat) no s’obligui als usuaris a pagar el peatge o un peatge mínim, 
estalviant-se de circular per una via inacceptable. El cas que també podria ocórrer és 
que la prestació de la via alternativa a l’autopista fos de millors prestacions (     
 (   , com ha passat a l’Autovia del Llobregat d’entrada a Barcelona, que té millors o 
iguals prestacions que l’AP-2. En una situació així, el peatge a pagar per aquest tram 
també hauria de ser nul. 
En general, a part d’aquestes dues situacions excepcionals comentades, a partir de les 
prestacions incrementals (  ) de l’autopista respecte de l’alternativa raonable, es pot 
definir un preu  (  ), que es calcularia a partir de la diferència de prestacions  (     
 (   . Per a usuaris sense recursos o especialment sensibles al pagament del peatge, 
es podria contemplar una política tarifària especial justificada per equitat social, 
potenciant la vertebració territorial de la zona. 
Fins ara, però, només s’ha estat entenent el cas entre autopista i via alternativa 
raonable en un sentit general, responent a trajectes de llarg recorregut. Tot i que des 
del punt de vista de la funcionalitat semblaria raonable que sí que s’apliqués sempre 
aquest concepte, es troba que en realitat no totes en tots els casos s’hauria d’aplicar. 
Aquestes excepcions serien: 
- Vies de circumval·lació a grans ciutats, que compleixin unes determinades 
característiques de topologia, de distància al nucli metropolità i de demanda 
(IMD). O sigui, trams que formin part de l’estructura d’accés a les ciutats radials 
i a menys d’una distància mínima en la que el trànsit sigui purament local. El 
que es proposaria, en aquest cas en particular, seria un peatge clarament 
inferior al de serveis diferencials, superior al mínim de manteniment i operació. 
Els motius són varis: menors increments de plusvàlues territorials entre els 
extrems, menor increment del preu de l’aparcament i facilitar l’ús del vehicle 
privat, promovent així una menor oferta de transport públic, fet que està 
demostrat que socialment, en situacions de baixa demanda com seria el cas, 
és més rendible. 
- Trams en que l’alternativa gratuïta no tingui suficient atractiu per absorbir un 
determinat percentatge de trànsit. Tot i que potser no s’assolís el llindar marcat 
del quocient  (      (   , la via de peatge tindria una oferta monopolista de 
qualitat, fet que s’ha d’evitar. En aquest cas es proposaria un peatge mínim o 
bé la gratuïtat del tram. 
 
4.1.3. Peatge com a preu de sostenibilitat 
El peatge com a preu de sostenibilitat ve a representar la quantificació del cost de la 
congestió causat pel trànsit en àrees metropolitanes, el qual està causant quantiosos 
costos anuals a tots els països desenvolupats i en vies de desenvolupament. El cost 
de congestió és aquell que engloba tot el conjunt d’externalitats (tots els efectes 
causats a tercers, usuaris o no de la carretera, a la societat), un ventall que és molt 
ampli ja que engloba molts conceptes. Per exemple, inclou costos dels retards causats 
pel trànsit, accidents, contaminació atmosfèrica, estrès, soroll, efectes barrera, etc. La 
xifra total de tots aquests costos supera els 500 milions d’euros en les principals 
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ciutats, i desenes de mils de milions en els principals països desenvolupats, segons 
Robusté i Sarmiento (1999), xifres que avui en dia encara es poden haver elevat més 
degut a la tendència en augment del trànsit, tot i l’efecte dels anys de crisi. 
La problemàtica d’aquest tema és que els usuaris no perceben aquest efecte causat a 
tercers degut a les seves decisions individuals, de manera que s’arriba a una situació 
d’equilibri entre flux de vehicles i costos que només representa una part dels costos 
totals causats. Bàsicament, aquest punt d’equilibri respon als costos directes, que són, 
per exemple, costos d’amortització del vehicle, de manteniment o de temps de viatge. 
Així doncs, per equilibri oferta-demanda, el nombre total de vehicles usuaris de la 
carretera és superior al que hauria de ser segons un criteri social òptim. Al 1912, 
Arthur C. Pigou, en el seu llibre “Economics of Welfare”, va proposar tenir en compte 
una taxa econòmica (taxa pigouviana) per fer coincidir els costos percebuts amb els 
reals, de manera que tinguessin en compte els costos de les externalitats i així 
s’arribés al punt d’equilibri social òptim, amb un flux de vehicles menor. En la següent 
figura es mostra gràficament l’efecte de la taxa: 
 
Figura 15. Taxa de congestió definida per Pigou. Font: Robusté (2002) 
Com es pot veure en la gràfica, per a fluxos baixos de vehicles el costos marginal 
(   (  ) i els costos mitjos (   (  ) dels usuaris són pràcticament els mateixos, ja 
que pràcticament la congestió és nul·la. L’expressió del cost marginal és la següent: 
   (   
   
  
    (    
    (  
  
 
A partir d’un cert volum de trànsit les externalitats comencen a augmentar de forma 
molt significativa, de manera que es presenta una divergència creixent entre els dos 
tipus de costos. Com s’ha comentat, el punt on talla la corba de costos mitjos amb la 
demanda (en verd), és el punt d’equilibri actual, que no té en compte les externalitats, 
obtenint-se un volum de trànsit superior al que hauria de ser. Així doncs, per tal de 
forçar que s’assolís l’equilibri social, Pigou va proposar aquesta taxa que consistia en 
la diferència entre dels dos costos, de manera que, en aquest punt: 
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                    (          )     (          ) 
 
Com que el cost marginal també te inclòs el cost mig, percebut pels usuaris, la 
diferència entre ells és el cost total de les externalitats. Per tant, es va defensar que 
aplicant aquesta taxa pigouviana el sistema sí que seria eficient per la societat. En 
conseqüència, per qualsevol altre punt (com l’actual) el sistema seria ineficient. 
Posteriorment, al 1969, William S. Vickrey en el seu article “Congestion theory and 
transport investment”, va analitzar també aquest fet de que els usuaris, al realitzar un 
viatge, imposen un temps de retard a tercers i d’aquesta manera un cost creixent amb 
el número de cotxes per unitat de temps. L’últim cotxe que entra a la carretera 
congestionada genera més costos que el penúltim en entrar, escenificant aquest 
comportament de deseconomia d’escala, tal i com ja havia mostrat Pigou en la seva 
gràfica, en la que cada cop hi ha més distància entre el cost mig i el marginal a mesura 
que augmentava el trànsit. Vickrey va demostrar que el fet d’aplicar aquesta taxa per 
congestió comporta beneficis per la societat, de forma que es transforma el temps 
perdut (irrecuperable per la societat) en diners pagats. D’aquesta manera la societat 
pot recuperar els diners la pèrdua de temps dels usuaris i així poder reinvertir aquest 
benefici en mobilitat, ja sigui amb objectius de caràcter sostenible (socials, ecològics...) 
o simplement de manteniment per a serveis de mobilitat ja existents. Aquesta decisió 
de reinversió seria purament política. 
Per tant, està clarament justificada la implantació d’aquesta tarifa per motius de 
sostenibilitat, cobrint les diferents externalitats generades a la societat. Degut a que el 
trànsit no és uniforme ni constant al llarg del temps, la taxa pigouviana serà variable en 
funció de quin sigui el flux de vehicles ( (  ), també conegut com a value pricing. És 
per això que el peatge ha de ser més elevat en hores punta, quan hi ha màxima 
intensitat de trànsit, que en hores vall, quan el trànsit de vehicles és molt més inferior. 
D’aquesta manera la taxa compleix una funció de regulació del trànsit. En la següent 
figura es mostra un exemple de l’efecte d’aquesta tarifació: 
 
Figura 16. Efectes de la tarifa al trànsit de vehicles. Font: Robusté (2015a) a partir de MCRIT 
Com es pot observar, aplicant el peatge per sostenibilitat s’aconsegueix regular la 
demanda en les hores punta, obtenint-se així un trànsit de vehicles que es consideri 
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adient en funció de la capacitat de la via. En canvi, en hores vall, com que el peatge 
seria clarament inferior, la demanda és pràcticament la mateixa i no es veu afectat el 
trànsit ja existent. 
 
4.2. La funció peatge 
Un cop definits els diferents criteris de peatge que s’ha justificat que s’han de tenir en 
compte, es poden integrar les tres situacions (manteniment i operació, prestacions 
diferencials i sostenibilitat) per tal d’obtenir la funció peatge. En la figura 17 es mostra 
numèricament la funció: 
 
Figura 17. La funció peatge. Font: Vergara et al. (2003) 
Com es pot observar, la figura mostra una concavitat de la tarifa en l’eix y, 
corresponent a l’increment de les prestacions (  ), degut al decrement de la tarifa per 
alternativa “no raonable” o “inadmissible”, tal com s’ha justificat en l’apartat 4.1.2. 
També s’ha suposat que aquest decrement és lineal, fins assolir el valor de peatge 
mínim (  ).  
En l’hipotètic cas de que aquesta condició no es complís i no es limités aquesta 
diferència de prestacions, s’obtindria una gràfica creixent d’acord una funció 
polinòmica d’ordre 4 (Robusté et. al. 2003). El resultat que s’obtindria es mostra en la 
figura 18. Com es pot veure, sense la regulació de les prestacions el preu de les tarifes 
no pararia de créixer, un fet que seria totalment inadmissible. 
Tornant a la figura 18, després de quedar demostrat que és el cas adient, l’expressió 
que defineix la funció de peatge és la següent: 
     {    (     (  } 
De manera que, d’entre els tres criteris, la tarifa seleccionada ( ) sempre ha de ser la 
màxima. Així doncs, la tarifa va augmentant a mesura que augmenta la qualitat del 
servei, fins que s’arriba a un valor màxim a partir del qual decreix; també augmenta 
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com més flux de vehicles circulin per la via en qüestió. Aquest criteri hauria de 
permetre gestionar l’autopista en dos nivells: 
- Peatges que gestionen les altes prestacions de la xarxa de transport, com a 
resposta al criteri de prestacions diferencials. 
- Peatges que gestionen la mobilitat del sistema de transport, variables en el 
temps, com a resposta al criteri de sostenibilitat. 
 
Figura 18. Funció peatge sense restricció per límit màxim. Font: Vergara et al. (2003) 
 
4.3. Resum de principis de peatge 
A continuació es presenten, de forma resumida, els principis explicats per a aplicar la 
tarifació en les vies d’alta capacitat. 
Taula 15. Principis de peatge en vies d'altes prestacions amb alternatives raonables. Font: Pròpia a 
partir de Robusté (2002) 
 
En general, per a autopistes de llarg recorregut, la tarifa a aplicar hauria d’estar 
motivada pel concepte del service pricing, mentre que en autopistes metropolitanes 
que no siguin de distribució s’haurien d’aplicar tarifes de value pricing. Tot i això, 
aquest és només el cas general i no vol dir que sempre hagi de ser així. Per exemple, 
Peatge per:
-  Sostenibilitat (taxa pigouviana, value pricing )
- Gestió de mobilitat
Distribució 
(circumval·lació, 
en arc o orbitals)
Principis de peatge en vies d'altes prestacions amb alternatives raonables
Funcions de les vies d'alta capacitat Pagament de l'ususari
Metropolitanes
Vertebració territorial
Llarg recorregut
Accessos radials 
als nuclis 
metropolitans
Peatge per plusvàlues en valor del sòl degut a l'augment de l'accessibilitat. 
Tarifes especials a residents i treballadors per equitat social
Peatge menor, superior a un mínim d'operació i manteniment de la via
Peatge per servei diferencial (service pricing )
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podria donar-se el cas en que en un tram de llarg recorregut hi hagués un trànsit molt 
elevat que generés un valor d’externalitats superior al valor de la diferència de 
prestacions entre l’autopista i la via alternativa. O també podria donar-se el cas de que 
l’autopista metropolitana d’accés radial no tingués tan trànsit com era esperat i les 
prestacions fossin molt millors en l’autopista que en la via alternativa. 
D’altra banda, i com s’ha comentat anteriorment, en el cas d’autopistes metropolitanes 
que tinguin una funció de distribució, o en el cas de vertebració territorial, els peatges a 
aplicar han de ser clarament menors, cobrant-se bàsicament un peatge mínim.  
 
4.4. Política tarifària i descomptes 
En el model plantejat, s’apliquen tarifes proporcionals a les prestacions diferencials en 
aquells casos en que el peatge respon a un criteri de servei diferencial, que 
generalment es dóna en desplaçaments de llarg recorregut interurbans. És en aquests 
casos en els que s’ha d’intentar potenciar l’ús d’aquestes vies, per mitjà de 
bonificacions i descomptes. En el cas contrari, en els que el criteri resultant ha estat el 
de sostenibilitat i que les vies de circulació estiguin molt congestionades, aquestes no 
s’haurien d’aplicar. Bàsicament, el que s’intenta és de regular el trànsit per mitjà de la 
tarifació horària que s’ha explicat anteriorment. Tot i això, en aquest treball s’aplicarà 
una política de descomptes el més harmònica possible. 
Actualment, moltes concessionàries ja estan aplicant alguns descomptes. Per 
exemple, com es pot veure a la figura 19, un dels descomptes que s’estan aplicant ja 
són els de recurrència. 
 
Figura 19. Aplicació de la política de descomptes actual a grans usuaris. Font: Robusté (2002) 
Com es pot observar, hi ha una gran divergència de criteris entre les diferents 
concessionàries estudiades, diferències que han resultat de diferents estudis de 
màrqueting i enquestes comercials. Els descomptes per recurrència haurien de ser 
una funció creixent, com ja es dóna actualment, però amb pendent contínua en funció 
dels nombre d’usos de l’autopista. Així doncs, a més ús de l’autopista, més 
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percentatge de descompte i, per tant, un peatge cada cop més reduït a pagar.  Com a 
valors extrem, aquest valor de peatge reduït podria arribar a disminuir fins el peatge 
mínim (  ). 
Un altre dels criteris de descomptes a aplicar pot ser per a vehicles amb alta ocupació 
(VAO), amb 3 passatgers o més, o també per a vehicles baixos en consum energètic 
i/o contaminació. Per exemple, actualment en les carreteres C-32 i C-33 s’estan 
aplicant descomptes del 100% per a vehicles elèctrics i del 40% per a vehicles que 
presentin una alta ocupació (Abertis, 2016). També s’estan realitzant descomptes per 
a aquells usuaris que utilitzin el Via-T. Per exemple, d’un 30% a la C-32 o d’un 50% a 
l’AP-7 entre Molins de Rei i Martorell. 
Recentment, un altre dels descomptes que s’han aplicat és a vehicles pesants. Aquest 
és el cas d’un tram de 100 km a l’altura de la ciutat de Girona, fruit de l’acord a l’abril 
de 2013 entre el Ministeri de Foment i el Departament de Territori i Sostenibilitat de la 
Generalitat de Catalunya. Aquest acord consistia en obligar a tots els vehicles pesants 
a circular per l’AP-7, enlloc d’utilitzar la via alternativa, la N-II, aplicant un descompte 
del 50% a aquest tipus de vehicles. L’objectiu d’aquesta mesura era el de disminuir la 
taxa de mortalitat que presentava el tram, amb una mitjana de 15 morts anuals entre 
2008 i 2012, accidents que molts d’ells estaven motivats per l’elevat trànsit de vehicles 
pesants que utilitzava la carretera. Transcorreguts 2 anys des de l’aplicació de la 
mesura, els resultats han sigut clarament satisfactoris, registrant 1,5 morts anuals, 
mentre que l’accidentabilitat a l’AP-7 no ha augmentat. Així doncs, els resultats 
obtinguts han estat satisfactoris tant per la concessionària com per  l’Administració i la 
societat, ja que la reducció dels preus dels peatges s’ha vist compensada per un 
augment del trànsit, el temps de trajecte i consum de combustible dels camions s’ha 
vist reduït de forma notable i els pobles situats en zones properes la N-II han guanyat 
en qualitat de vida. 
És per això que el Ministeri de Foment ara ha presentat un llistat de 16 carreteres 
convencionals on els vehicles pesants serien desviats cap a les autopistes en traçats 
paral·lels. A més, el RACC ha decidit també proposar-ne 8 més en les que aquesta 
aplicació també seria molt convenient (RACC, 2015), com es mostra en la figura 20. 
Queda doncs també justificat que aquest descompte, de caràcter de seguretat i 
reducció de l’accidentabilitat també seria molt interessant que es tingués en compte a 
l’hora del disseny de la política tarifària de l’autopista. 
Per últim, es presenta la taula 16 com a resum per tal de sintetitzar les diferents 
propostes de descomptes a aplicar que s’han proposat. 
Taula 16. Síntesi de la política de descomptes a aplicar. Font: Pròpia 
 
Tipus % descompte
Recurrència Variable en funció de l'ús
Via-T 30% - 50%
VAO 30% - 50%
Ecològics 100% o peatge mínim
Seguretat 50% als vehicles pesants
Política de descomptes a aplicar
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Figura 20. Pla pilot proposat pel Ministeri de Foment. Font: Racc (2015) 
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Capítol 5 
                   Avaluació econòmica: 
Valor Actual dels Ingressos Nets  
 
Com ja s’havia introduït en el Capítol 2, el valor actual dels ingressos nets (VAIN) és la 
metodologia escollida per tal de realitzar l’anàlisi econòmic de la concessió, el qual 
proposa un termini de concessió variable. En aquest capítol es tracten els avantatges 
que comporten aquests mecanismes respecte els fixos i del VAIN en particular. 
 
5.1. Mecanismes d’avaluació amb període de concessió fix 
Quan una companyia decideix participar en una subhasta per a la concessió d’una 
autopista de peatge, ha de tenir en compte diferents factors al llarg de la durada total 
 , com són les previsions de demanda, la predisposició dels usuaris al pagament de la 
determinada tarifa i els costos de construcció i/o manteniment i operació. Per a que ho 
pugui dur a terme, sense l’ajut de subvencions públiques, ha de complir la següent 
condició: 
  ∑
 
(     
[    (      ]
 
   
 
Aquesta expressió correspon al valor actual dels ingressos nets (VAN), introduïda en 
el Capítol 2.   correspon a les inversions realitzades en l’autopista, com podrien ser-ne 
la construcció o millores més el percentatge de benefici industrial de la companyia,    
és la tarifa anual proposada i   (    és el volum de trànsit anual, que depèn de la tarifa. 
La multiplicació d’aquests dos últims factors,     (   , representen els ingressos 
obtinguts, dels quals s’han de descomptar els costos anuals d’operació i manteniment 
   i actualitzar-los a l’any 0 segons la taxa de descompte   al llarg del període que va 
des de     fins a    . És a partir d’aquesta expressió que es defineix l’equilibri 
financer de la concessió. 
Observant l’expressió, en primer lloc es pot determinar que per a que un projecte sigui 
comercialment viable, els ingressos anuals obtinguts han de compensar com a mínim 
les despeses d’operació i manteniment. Aquesta condició respondria a la següent 
expressió: 
∑[
    (   
(     
]
 
   
 ∑[
  
(     
]
 
   
 
De manera contrària, el projecte seria inviable, ja que no es podrien compensar mai 
les inversions   realitzades. 
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Un cop verificada la condició inicial, el problema que ha de resoldre l’Administració és 
el de determinar la solució òptima que obtingui la tarifa  * i el període  * tals que 
maximitzin el benestar social, definit com la suma dels excedents dels usuaris i de 
l’empresa concessionària. Suposant que la vida útil de la infraestructura és     , que 
la taxa de descompte   és nul·la i que totes les variables són constants al llarg del 
temps, es pot plantejar el següent problema de maximització per tal d’obtenir la tarifa i 
el període màxims (de Rus i Nombela, 2003). 
     ∫  (    
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 i   és el multiplicador de Lagrange de la restricció de cobertura de costos 
totals del projecte. 
Combinant la solució òptima, s’acaba obtenint l’expressió simplificada següent: 
   (     
∫  (    
  
 
     
Combinada amb una restricció de cobertura de costos: 
   
 
   (     
 
La solució òptima ens permet realitzar una interpretació interessant: el ràtio entre 
l’ingrés anual net de l’empresa i el volum de trànsit depenen de l’elasticitat de la 
demanda,  . Això es tradueix en què com més inelàstica (   ) sigui la demanda dels 
usuaris, els ingressos anuals de la companyia seran més alts, el qual comporta un 
període de concessió  * baix perquè el peatge  * serà relativament alt. En cas contrari, 
per al cas d’una demanda amb elasticitat elevada (   ), els ingressos anuals òptims 
serien més baixos, de forma que  * seria més baix i comportaria un  * més elevat. En 
cap cas, però,    , ja que el ràtio d’ingressos ha de ser un valor major que 0. 
A la pràctica, l’Administració es troba amb dos problemes per tal de definir la solució 
òptima plantejada. Per una banda, desconeix quins són realment els valors de   i  , 
les quals només són observables per la pròpia empresa concessionària, i per l’altra, és 
molt difícil realitzar estimacions de trànsit fiables, tal i com s’ha vist en el Capítol 2. La 
idea fonamental en què es basa, però, és que les empreses que optin a la subhasta 
oferiran un preu el més ajustat possible a partir de la fórmula de l’equilibri financer 
anteriorment plantejada, segons la qual es defineix la següent tarifa: 
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Si es conegués perfectament el nivell de trànsit  , la subhasta per menor peatge 
proposat d’una concessió de termini fix compliria el seu objectiu, ja que guanyaria 
aquella empresa que tingués un menor cost total per a implementar el projecte. Ara bé, 
com que no es coneix el nivell de trànsit  , les empreses fan diferents estimacions de 
trànsit, pel que afecta directament a les ofertes plantejades i no garanteix que 
l’escollida sigui la millor possible. 
És per això que es presenten a continuació dos exemples que il·lustren, de manera 
simplificada, aquesta problemàtica. Per tal d’analitzar com poden variar els beneficis 
obtinguts per la societat concessionària, se suposa que només existeixen dues 
possibilitats pel que fa a volum de trànsit: cas en que la demanda de l’autopista és alta 
(  ), amb probabilitat d’ocurrència  , i cas en que la demanda és baixa (  ), amb 
probabilitat d’ocurrència    . Com que les empreses que es presenten a la subhasta 
no saben amb certesa quina serà la situació futura, treballaran en un escenari esperat 
de trànsit        (      . Un cop s’adjudica la concessió, l’empresa 
concessionària guanyadora, en aquest cas hipotètic, es trobarà en situació de pèrdues 
o de beneficis extraordinaris, com es pot veure en el gràfic de la figura 21. 
 
Figura 21. Equilibri financer en una concessió amb trànsit desconegut. Font: De Rus i Nombela 
(2003) 
Al gràfic es mostra com la situació d’equilibri, corresponent al volum de trànsit 
esperat    s’assoleix al període final de la concessió,   . Pels altres casos de 
demanda de trànsit,    i   , l’equilibri es dóna per períodes de temps anteriors (  ) o 
posteriors (  ), fet que implica que, al període final de la concessió   , es tindran uns 
ingressos extra, de valor la distància   ̅̅̅̅  o bé unes pèrdues extra, de valor distància 
  ̅̅ ̅. Ambdós casos són freqüents i solen requerir-se de renegociacions per tal de 
restablir l’equilibri financer. 
Si l’escenari és el de demanda baixa, la variable d’ajustament és el peatge, autoritzant 
una pujada de preus que desplaci la funció d’ingressos      talli amb el punt d’equilibri 
 . Ara bé, això serà possible sempre que la demanda sigui suficientment inelàstica; en 
cas contrari, la societat concessionària hauria de ser rescatada per l’Administració. 
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D’altra banda, si l’escenari és el de demanda alta, els beneficis extraordinaris seran 
incòmodes políticament davant la societat. Això també comporta, tot i que no sempre 
sigui així, renegociacions que han de comportar una baixada del preu de la tarifa, 
desplaçant la funció d’ingressos      fins que talli amb  . 
Una altra problemàtica que apareix fa referència a l’elecció del concessionari més 
eficient, que no sempre és el seleccionat. Això és degut al pronòstic del trànsit que es 
determini; si una empresa amb major cost fa un pronòstic molt més optimista que una 
altra de cost menor, pot acabar sent l’escollida. Per tal de visualitzar aquesta afirmació, 
es considera com a exemple dues empreses   i  , les quals es presenten a una 
subhasta. L’empresa   és mes eficient que  , és a dir, que              , de 
manera que hauria de guanyar el concurs. Ara bé, com s’ha indicat, si l’empresa   és 
suficientment optimista pel que la previsió de trànsit, pot arribar a compensar la 
diferència amb els costos i oferir un peatge més baix, obtenint així la concessió. De fet, 
n’hi ha prou que l’empresa   compleixi la següent condició: 
  
  
 
      
      
 
Com es pot veure, sempre que el ràtio entre les previsions de trànsit sigui major que el 
dels costos, la seleccionada seria l’empresa  . Aquesta condició pot complir-se en 
termes absoluts, o sigui, que tan els costos de manteniment com els d’inversió i/o 
construcció són majors que els de  , o en termes relatius, de manera que el cost total 
fos major per a un cert període de temps només. Aquest comportament es pot veure 
en la següent figura: 
 
Figura 22. Ofertes amb trànsit esperat diferent per concessionària. Font: De Rus i Nombela (2003) 
Per tant, després de realitzar aquest anàlisi al mecanisme de decisió de concessions 
d’autopistes de termini fix, es pot assenyalar que les conseqüències econòmiques 
negatives més importants són: 
- L’absència d’una estimació precisa del trànsit futur pot comportar que l’elecció 
de la societat concessionària guanyadora del concurs no sigui la més eficient, 
amb els menors costos. 
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- Les empreses poden especular amb previsions de trànsit massa optimistes, 
assegurant-se així de guanyar el concurs i confiant amb una renegociació 
futura amb l’Administració per tal de reequilibrar-se financerament. 
- Els preus dels peatges són purament una variable d’ajustament comptable, els 
quals es pugen o es baixen en funció de la demanda i dels ingressos de la 
concessionària, fet que acaba comportant un ús ineficient de la carretera. Com 
s’ha vist en el capítol anterior, el preu del peatge ha de ser motivat per criteris 
de sostenibilitat, de servei diferencial o per a cobrir les despeses d’operació i 
manteniment simplement. 
 
5.2. Mecanismes d’avaluació amb període de concessió variable 
Com s’ha vist en l’apartat anterior, queden clarament exposats els problemes del 
sistema de concessions actual de termini fix: alts costos, vida prolongada i 
impossibilitat de preveure el trànsit al llarg de la vida de la concessió. Dintre de les 
possibles solucions que es s’han plantejat en l’apartat 2.3.3.10., el que es creu més 
adient és el d’utilitzar mecanismes d’avaluació amb període de concessió variable. 
 
5.2.1. Valor Actual dels Ingressos (VAI) 
Per tal de resoldre la problemàtica plantejada, Engel et al. (1997,2001) proposa un 
mecanisme basat en un període de concessió de durada variable, anomenat valor 
actual dels ingressos (VAI). La idea fonamental d’aquest mètode és que cada empresa 
ha de fer una oferta sobre els ingressos que rebrà en funció de quina sigui la 
rendibilitat que en vulgui obtenir, mentre que el preu del peatge és determinat per 
l’Administració, el qual és convenient que tingui en compte els criteris explicats en el 
Capítol 4. Així doncs, d’aquesta manera es força a les concessionàries a ajustar-se 
més si volen guanyar el concurs i es permet absorbir les fluctuacions de demanda 
allargant o escurçant el període de concessió, sense haver de modificar els preus dels 
peatges. Per tant, si el nivell de trànsit és més elevat que l’esperat, la durada serà 
menor perquè els ingressos esperats s’obtindran abans, mentre que si el trànsit és 
inferior la durada de la concessió serà major. 
Analíticament, Engel va proposar la següent metodologia per tal de calcular el valor 
actual dels ingressos: 
∑
 
(     
(       
 
   
 
Com es pot observar, en aquest cas no apareixen els costos de manteniment. Això es 
va justificar tenint en compte que, matemàticament, la dimensió d’aquest cost no 
afectava a l’obtenció del resultat òptim. Per tant, el punt d’equilibri es troba en aquell 
punt on els ingressos són iguals als costos de construcció i/o inversió, comportant dos 
efectes importants. Per una banda, les expectatives de trànsit no afecten sobre la 
oferta que faci el concessionari i, per l’altra, l’empresa més eficient serà la que es 
podrà ajustar més i la que acabarà obtenint el contracte. 
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Això es pot visualitzar més clarament observant la figura 23, tenint en compte les 
mateixes empreses que en l’exemple anterior,   i  . 
 
Figura 23. Comparació resultats del VAI de diferents empreses. Font: De Rus i Nombela (2003) 
L’empresa  , com s’havia comentat anteriorment, és menys optimista pel que fa al 
trànsit, per això arriba al punt d’equilibri al cap d’un període més llarg de tems que 
l’empresa  . Noti que en aquest cas, la recta de costos és constant, ja que no s’han 
tingut en compte els costos de manteniment al llarg del període de concessió. 
No obstant, segons aquest mecanisme plantejat, el guanyador del concurs seria 
l’empresa  , ja que la suma dels ingressos totals és menor que  . Per tant doncs, el 
sistema s’assegura de que l’empresa més eficient sigui la guanyadora gràcies a 
aquesta llibertat pel que fa a la fi del contracte, i no permet que una empresa amb més 
costos acabi sent la guanyadora. La única possibilitat que tindria l’empresa   de 
guanyar seria fer una oferta menor o igual que l’empresa  , cosa impossible perquè la 
portaria a obtenir pèrdues degut a que no compensaria els seus costos reals. 
A més, amb aquest sistema de termini variable, l’empresa no pot esperar que es 
produeixi una renegociació de les condicions del contracte justificada pel trànsit, ja que 
no seria necessària si la oferta que van realitzar és la real. Aquesta no existència de 
possibilitats de renegociació a causa de fluctuacions del trànsit incentiva a les 
empreses a presentar ofertes el més realistes i ajustades possible si volen obtenir la 
concessió. D’altra banda, l’eliminació de la previsió del trànsit assegura que la inversió 
es recuperarà, fet que ajuda a les empreses a obtenir el finançament necessari a un 
menor cost de capital. 
 
5.2.2. Valor Actual dels Ingressos Nets 
El model presentat anteriorment suposa que no existeixen costos fixos de 
manteniment i operació d’una autopista, justificant que aquesta despesa no modificava 
l’elecció de la solució òptima. Ara bé, tot i que sí que és veritat que aquesta 
simplificació serveix per a fer més entenedor quines són les característiques i beneficis 
del mecanisme de concessió de termini variable, no s’acaba d’ajustar molt a la realitat 
considerar que els costos de manteniment i operació siguin negligibles. A partir de 
l’experiència es pot afirmar que aquests costos anuals són baixos quan es comparen 
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amb els costos que suposa la construcció de l’autopista o altres inversions que es 
duguin a terme segons el cas, però sí que obtenen importància quan s’acumulen al 
llarg de tota la durada de la concessió. Segons la French Highway Directorate (1999), 
per a concessions d’una durada de 30-40 anys els costos anuals de manteniment i 
operació poden arribar a ser d’un 25-30% del cost total del projecte. 
Així doncs, l’existència dels costos de manteniment i operació pot fer que es torni al 
problema inicial en el que hi havia una clara afectació de les previsions de trànsit, ja 
que els ingressos necessaris per tal de cobrir els costos ara seria igual a       
 , on 
   seria l’estimació de la durada del contracte. O sigui, que per determinar-ne la 
durada l’empresa hauria de fer una predicció del trànsit futur esperat. Per tant, en un 
escenari més realista, en el que els costos de manteniment i operació sí que són 
rellevants, una subhasta basada només amb el volum d’ingressos totals no resol el 
problema d’evitar futures renegociacions dels contractes degudes a fluctuacions del 
trànsit esperat, i deixa oberta la possibilitat de que una empresa més optimista pel que 
fa al trànsit futur sigui la guanyadora final, encara que potser sigui més ineficient pel 
que fa als costos. 
És per això que de Rus i Nombela (2000) proposen una solució que planteja que es 
tinguin en compte els costos d’operació i manteniment a l’hora de seleccionar 
l’empresa concessionària: el valor actual dels ingressos nets (VAIN). Aquesta 
metodologia, anàloga a l’anterior (VAI), introdueix dues noves variables que permeten 
evitar que les empreses hagin d’utilitzar les previsions de trànsit a l’hora de realitzar les 
seves ofertes. Aquestes dues variables són: 
-   : Ingressos a rebre durant la vida de la concessió, nets (o sigui, descomptats) 
de la part destinada a cobrir els costos de manteniment i operació. Inclou la 
inversió feta per l’empresa així com el percentatge de benefici industrial. 
-    : Cost anual mig corresponent al manteniment i operació de l’autopista. 
La variable    s’utilitza de la mateixa forma que la variable    del VAI, ja que a partir 
d’aquesta sol·licitud d’ingressos acabarà determinant la durada de la concessió, 
mentre que la variable    és el terme que s’anirà descomptant anualment. Així doncs, 
aplicant el VAIN, la concessió acabarà l’any en què es verifiqui la condició següent, 
tenint en compte una taxa de descompte marcada per l’Administració: 
∑
 
(     
(          
 
   
 
Els avantatges d’aquest sistema de concessió manté, per tant, els avantatges del 
mecanisme anterior respecte dels sistemes fixos: s’evita la necessitat de que els 
candidats hagin d’utilitzar estimacions de trànsit i de renegociacions degudes a aquest 
aspecte. A més, tenint en compte els costos de manteniment i explotació el sistema 
s’ajusta més a la realitat, tenint especial rellevància encara amb autopistes brownfield. 
Un altre dels avantatges és que es redueixen els riscos financers i polítics. Les entitats 
financeres podran dipositar major confiança en aquest tipus de concessions, degut a 
que el risc de trànsit s’haurà eliminat, el que ha de resultar en tipus d’interès més 
baixos i amb més entitats interessades en participar amb la inversió. Políticament 
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també serà més complicat que s’utilitzi el tema de les concessions, ja que el benefici 
industrial de les empreses concessionàries estarà preestablert amb anterioritat, evitant 
així els beneficis extraordinaris. 
A més, el sistema permet canviar el criteri de tarifació dels peatges. Enlloc de decidir el 
preu segons un criteri de finançament, es poden aplicar els criteris establerts en el 
Capítol 4. Addicionalment, si es donés el cas que l’Administració realitzés alguna 
modificació dels preus dels peatges, aquestes s’acabarien absorbint allargant el 
període de concessió. 
Ara bé, una de les debilitats d’aquest sistema és un major incentiu del concessionari 
en reduir la qualitat que s’ofereixi, a fi de reduir costos de manteniment. Encara que el 
control de qualitat sigui també un problema en concessions de termini fix, quan és 
variable la probabilitat és més alta de que això succeeixi. Per tal de contrarestar 
aquest efecte, es requereix la redacció detallada i amb gran precisió en el plec de 
descripcions tècniques de com s’espera que sigui la qualitat de la infraestructura. 
Robusté (2002) proposa un sistema de bonus i malus en funció de com sigui la 
qualitat. Així doncs, en el cas de que la qualitat   sigui major que l’esperada i definida 
al plec   , l’empresa rebria una aportació positiva o bonus, mentre que en el cas que 
la qualitat fos menor hi hauria penalitzacions en forma de multa o malus. Aquest 
sistema s’expressaria de la següent forma: 
      (      |    |
  
On   i   són uns coeficients que varien en funció de quin sigui el signe de la diferència 
entre la qualitat teòrica o esperada i la real. Naturalment, aquests coeficients han 
d’assegurar uns ingressos extra superiors al cost per a la concessionària d’incrementar 
la qualitat, mentre que també han de significar penalitzacions grans quan desincentivin 
el mínim de qualitat acordat. Ara bé, en la realització d’aquest treball se suposarà que 
l’empresa concessionària manté la qualitat pactada amb l’Administració, de forma que 
se suposarà que     . 
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Capítol 6 
                                   Metodologia 
 
En el present capítol es presenta la metodologia que s’estableix en aquest treball a 
partir de la base teòrica que s’ha introduït en els capítols anteriors. L’objectiu és que 
quedi de forma clara i detallada com es procedirà per tal de realitzar el nou disseny 
proposat de concessions particularitzat per aquest cas, la nova concessió que 
englobarà en una a Acesa i Aumar a partir del venciment dels seus terminis. 
 
6.1. Proposta d’aplicació del VAIN 
Com s’ha justificat en els Capítols 2 i 5, per a la realització d’aquest treball s’ha decidit 
d’utilitzar el valor actual dels ingressos nets (VAIN), un mecanisme d’avaluació amb 
període de concessió variable que té en compte la despesa anual en manteniment i 
operació,   . El termini finalitza quan els ingressos, descomptats (o sigui, nets), igualen 
el conjunt d’inversions fetes (benefici industrial inclòs),   . Així doncs, a partir de la 
formulació general presentada en l’anterior capítol, es decideix de particularitzar-la per 
a aquest cas d’estudi en concret. Per una banda, es tenen en compte els ingressos 
corresponents de cada tipus de vehicle, lleuger o pesant,          i         , variables 
en funció del temps i actualitzats segons la taxa de descompte  . Així mateix, es 
descompta el cost d’operació i manteniment, també variable any a any i actualitzat, ja 
que és tenen en compte la inflació i els costos de manteniment extraordinaris. D’altra 
banda, es tenen en compte les despeses o inversions fetes que s’han de compensar. 
Concretament, són el deute   que l’Administració té fruit del contracte de concessió 
que expira al 2021,    , que consisteix en totes les despeses anuals relacionades amb 
descomptes a vehicles (recurrència, vehicles ecològics, VAO, Via-T),    , que és la 
inversió anual destinada al descompte proposat a vehicles pesants per tal de reduir la 
sinistralitat a les vies alternatives,    correspon als impostos que exigeix l’Administració 
i   , que correspon a altres inversions vàries que es podrien dur a terme. Per últim,   
correspon al percentatge de benefici industrial que s’emportarà la concessionària. 
L’expressió en aquest cas, doncs, és la següent: 
      ∑[[(                 )  (          )
(       ]
 
(     
]
 
   
 (     (     
A continuació, en els següents apartats, s’especificarà com obtenir els diferents valors 
que planteja l’equació, tant pel que fa als ingressos com a les despeses a tenir en 
compte. 
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6.2. Càlcul del preu dels peatges 
Per tal de determinar els preus dels peatges     i     corresponents a vehicles lleugers 
i vehicles pesants, s’utilitzen els criteris de fixació de preus presentats en el Capítol 4: 
manteniment i operació o mínim, sostenibilitat (value pricing) o servei diferencial 
(service pricing), l’elecció dels quals dependrà de quin dels tres sigui el major. Així 
doncs, per a cada tram d’estudi, pot resultar qualsevol dels tres criteris de peatge. 
Seguidament es presenta com s’ha plantejat la tramificació, i s’especifica una 
metodologia per tal de calcular els diferents tipus de peatge dels tres criteris plantejats. 
 
6.2.1. Tramificació 
Per tal de poder analitzar correctament i determinar sota quin criteri es basarà la 
tarifació dels sectors de les autopistes AP-7, AP-2 i AP-4 que pertanyen a les 
concessions d’Acesa, és convenient de dividir-la en diferents trams. Aquesta divisió es 
basa en què, cada tram, s’ha de poder comparar amb la via alternativa que recorre 
paral·lela a l’autopista, amb unes mateixes prestacions al llarg del tram definit. Així 
mateix, també es té en compte de definir un tram quan l’autopista es troba propera a 
una gran ciutat, per tal de poder analitzar més detalladament quina és l’externalitat que 
genera, ja que en grans ciutats aquestes són molt més notables. En base a aquests 
criteris mencionats, el conjunt de trams per aquest cas, així com les vies alternatives, 
són els següents: 
Taula 17. Tramificació definida per a les autopistes i vies alternatives d'estudi. Font: Pròpia 
 
Tram Autopista Via alternativa
1- La Jonquera - Girona Nord AP-7 N-II
2- Girona Nord - Girona Sud AP-7 N-II
3- Girona Sud - Massanet de la Selva AP-7 A-2
4- Massanet de la Selva - Granollers AP-7 C-35
5- Granollers - El Papiol AP-7 C-17/B-20/B-23
6- El Papiol - Tarragona Est AP-7 N-340
7- Tarragona Est - Tarragona Oest AP-7 A-7
8- Tarragona Oest - Vandellòs AP-7 A-7
9- Vandellòs - Castelló de la Plana Nord AP-7 N-340
10- Castelló de la Plana Nord - Castelló de la Plana Sud AP-7 A-7
11- Castelló de la Plana Sud - València Nord AP-7 A-7
12- València Nord - València Sud AP-7 V-21/V-31
13- València Sud - Sueca AP-7 A-38
14- Sueca - Xàbia AP-7 N-332
15- Xàbia - Alacant AP-7 N-332
16- Llorenç del Penedès - Lleida AP-2 C-51/N-240
17- Lleida - Fraga AP-2 A-2
18- Fraga - Saragossa AP-2 N-240
19- Sevilla - Jerez de la Frontera AP-4 N-IV
20- Jerez de la Frontera - Cádiz AP-4 A-4
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Com es pot veure, cada tram té una via alternativa de característiques homogènies, ja 
sigui autovia o carretera convencional. També queda determinat que les ciutats més 
importants per les quals transcorre l’autopista (Girona, Barcelona, Tarragona, Castelló 
de la Plana i València) queden definits amb un tram diferenciat per tal de poder 
analitzar més clarament quin ha de ser el criteri de tarifació a aplicar. A continuació es 
mostra la situació d’aquests trams, i en l’Annex I es mostra detalladament cadascun 
d’ells i el seu tram alternatiu. 
 
Figura 24. Conjunt de trams utilitzats. Font: Pròpia  
La informació que s’extreu de cada un dels trams que es presenta en l’Annex I, a partir 
de la qual es podran determinar els diferents costos associats que es plantejaran en 
aquest capítol, és: 
- Longitud 
- Intensitat Mitja Diària (IMD) i percentatge de vehicles pesants 
- Velocitat lliure bàsica (límit de velocitat del tram) 
- Ample del carril 
- Distància lateral del voral dret 
- Nombre de carrils per sentit 
- Enllaços per kilòmetre 
- Pendent 
- Nombre d’accidents amb víctimes (ferits greus o víctimes mortals) 
- Nombre de ferits greus 
- Nombre de víctimes mortals 
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Aquestes dades s’han pogut obtenir a partir d’una recerca a Google Maps, i a partir de 
les dades facilitades per Abertis, el Ministeri de Foment, el Departament de Territori i 
Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya i del RACC.  
 
6.2.2. Càlcul del peatge mínim 
El peatge mínim respon a una necessitat de cobrir, com a mínim, les despeses 
d’operació i manteniment de l’autopista. Pel que fa als costos de manteniment, en 
aquest cas, s’agafa com a referència la despesa anual en conservació que proposa 
Vassallo (2000), equivalent aproximadament a l’1% del valor patrimonial mig de la 
carretera, que es presenta a continuació: 
Taula 18. Despesa anual en conservació. Font: Vassallo (2000) 
 
Es tenen en compte diferents partides, com els ferms i les instal·lacions, les quals 
tenen un cost de manteniment ordinari i un d’extraordinari. Tal com s’ha explicat en el 
Capítol 2, es poden classificar en dos tipus: ordinaris i extraordinaris. El cost de 
manteniment ordinari s’assumeix que es realitza regularment cada any, mentre que el 
cost de manteniment extraordinari es realitza cada uns cinc anys aproximadament, de 
forma que anualment se n’assumirà una cinquena part d’aquest cost total. Així doncs, 
s’observa com el cost total anual en referència al cost de manteniment és de 
39.979,63 €/km Aquest valor és molt semblant al que proposa l’AEC i que recull la  
DGT a la revista “Seguridad Vial” (2012), de 42.000 €/km. Ara bé, segons Zaragoza 
(2001), la despesa a destinar en manteniment hauria de ser superior, elevant-se fins al 
2,5% del valor patrimonial mig de la carretera. Per tant, tenint això en compte, més el 
percentatge d’impostos corresponent, el cost de manteniment total és de 120.938,37 
€/km. 
Pel que fa als costos d’operació, que contempla totes les despeses relacionades amb 
salaris de la plantilla i el convenient control del correcte funcionament de l’autopista, 
s’estima que és de 11.900 €/km, segons la DGT (2012). 
Així doncs, el cost total de manteniment i operació és de 132.838,37 €/km a l’any 
2014. Multiplicant aquest cost per kilòmetre per la distància total del tram a analitzar, 
s’obté el cost total anual del tram. Per tant, dividint el cost total entre el nombre de 
vehicles anuals esperat s’obté quina ha de ser la tarifa a proposar per vehicle segons 
aquest criteri de manteniment i operació. 
Ordinari (€/km) Extraordinari (€/km) Total (€/km)
4.491,06 14.848,00 7.460,66
733,23 1.283,16 989,87
1.558,12 91,65 1.576,45
2.016,40 916,54 2.199,70
3.574,52 2.291,36 4.032,79
8.523,85 0,00 8.523,85
9.807,02 2.016,40 10.210,29
4.949,33 183,31 4.986,00
35.653,54 21.630,43 39.979,63
Cost de manteniment
Ferms
Obres de moviments de terra
Drenatges
Obres de fàbrica
Senyalització, barreres i abalisament
Tancaments, vegetació i neteja d'instal·lacions
Instal·lacions (enllumenat, peatges, 
comunicació i control…)
Vialitat (ordinària i ambiental)
Total
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Per últim, comentar que aquest preu s’anirà actualitzant any a any en funció de la 
variació anual de l’IPC, i un cop comenci la concessió també de la taxa de descompte, 
 . 
 
6.2.3. Càlcul dels peatges per servei diferencial i sostenibilitat 
El càlcul dels peatges per criteris de sostenibilitat i servei diferencial, tot i ser clarament 
diferents, tenen la mateixa naturalesa pel que fa a com quantificar-los, ja que ambdós 
es defineixen a partir de diferents costos dels quals se’ls relaciona. 
Pel que fa als costos a determinar segons el criteri de servei diferencial (service 
pricing), venen a quantificar quins són els costos directes que recauen sobre l’usuari a 
l’utilitzar l’autopista. La idea és comparar aquests costos amb els que l’usuari tindria si 
utilitzés la via alternativa corresponent a aquell tram. Els costos que s’analitzen per a 
realitzar la comparació són els que es recullen en la següent taula: 
Taula 19. Conjunt de costos relacionats amb el criteri de servei diferencial. Font: Pròpia  
 
 Aquests costos venen a determinar cinc dels sis factors indicatius que representaven 
una indicació clau del què eren les prestacions: temps de viatge, seguretat, 
manteniment de vehicle i estalvi de combustible, servei en quantitat i qualitat i 
multimodalitat. Pel que fa als factor de regularitat de viatge, s’ha decidit d’aplicar-ho a 
tots els trams de l’autopista, sigui quin sigui el criteri resultant (despesa    ), mentre 
que el de multimodalitat s’ha decidit d’englobar-lo en les despeses altres (despesa   ). 
Per tal de calcular quin és el preu per a servei diferencial, doncs, s’haurà de 
seleccionar el tram d’autopista a comparar amb la via alternativa, de característiques 
homogènies al llarg de tot el recorregut. Es calcularan, per cada banda, els diferents 
costos anteriorment presentats, de forma que s’obtindrà un cost per vehicle al circular 
per l’autopista i un altre per a la via alternativa. Per tant, la diferència entre aquests dos 
costos correspondrà al peatge segons service pricing que haurà de pagar un usuari 
que vulgui realitzar aquest recorregut per l’autopista, en el cas que aquesta tingui 
menor cost que la via alternativa. En cas contrari, el preu de circular en el tram en 
qüestió segons aquest criteri ha de ser nul. 
Pel que fa als costos a determinar segons el criteri de sostenibilitat (value pricing), 
s’intenta quantificar quines són les externalitats que generen els vehicles al circular per 
l’autopista. Tot i que són difícils de quantificar i n’hi ha una gran quantitat, en aquest 
Criteri de servei diferencial (service pricing )
Cost d'amortització del vehicle
Cost de conservació del vehicle
Cost de consum de combustible
Cost de consum de lubricants
Cost dels neumàtics
Cost del temps de recorregut
Cost dels accidents
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treball s’ha decidit d’escollir-ne les cinc que s’han cregut més rellevants i que estan 
presents en diferents manuals consultats. Són les següents: 
Taula 20. Conjunt de costos relacionats amb el criteri de sostenibilitat. Font: Pròpia 
 
Per tal de calcular quin és el preu segons el criteri de sostenibilitat, doncs, s’ha de 
determinar quin és el cost de l’externalitat associada que genera cada vehicle segons 
cadascun dels cinc conceptes. Ara bé, cal prestar atenció en el fet que alguns 
d’aquests costos no seran constants homogenis al llarg del dia, com per exemple el 
cost de congestió, que serà molt major en situacions d’hora punta. Per tant, utilitzant la 
intensitat mitja horària (IMH) es podran determinar els costos horaris, de manera que 
es puguin cobrar diferents preus en funció del moment del dia. Ara bé, a l’hora de 
calcular el VAIN, s’utilitzarà un valor ponderat mig representatiu dels diferents valors 
que es cobrarien diàriament. 
A continuació, un cop determinats quins són els costos de cadascun dels criteris, es 
determina quina és la metodologia específica per tal de calcular-los cadascun 
individualment. Abans, però, es determinarà com calcular la velocitat mitjana de 
circulació i el nivell de servei tant per a autopistes com per carreteres convencionals, ja 
que molts dels costos hi estan relacionats, directe o indirectament. Per fer-ho, se 
seguiran les instruccions del Highway Capacity Manual (2000), diferenciant el cas en 
què la via d’estudi sigui una autopista o una carretera convencional de dos carrils de 
calçada única i amb doble sentit de circulació. Ara bé, el procediment en ambdós 
casos és semblant i consisteix, bàsicament, en tres passos: 
1- Establir unes condicions de traçat i trànsit ideals sobre les que s’estudia com 
funcionaria un tram del mateix tipus que l’estudiat, però en condicions ideals. 
2- Determinar uns factors de correcció que s’han d’aplicar sobre el funcionament 
ideal, per tal de tenir en compte les condicions reals de la via d’estudi. Aquests 
factors poden dependre de les característiques geomètriques de la carretera, 
del trànsit o dels sistemes de control i de regulació del trànsit. A partir d’això,  
s’acabaran obtenint la velocitat lliure i la intensitat punta equivalent. 
3- Obtenir quina es la velocitat mitjana de circulació, en funció de quines siguin la 
velocitat lliure i la intensitat punta equivalent, i a continuació, el nivell de servei 
de la via. 
 
El nivell de servei és, bàsicament, una estimació qualitativa de les condicions de 
circulació d’una via, tenint en compte els diferents factors que s’han comentat 
anteriorment. Els diferents nivells van classificats de la A a la F, de millor a pitjor cas 
possible. A continuació es presenta de forma breu en què consisteix cada nivell de 
servei: 
 
Criteri de sostenibilitat (value pricing )
Cost de congestió
Cost de contaminació
Cost dels accidents
Cost del soroll
Cost del canvi climàtic
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- Nivell de servei A. La velocitat dels vehicles és la que elegeix el conductor en 
tot moment, de manera que quan un vehicle atrapa a un de més lent el pot 
avançar sense haver de reduir la velocitat. Aquest nivell de servei correspon a 
unes condicions de circulació lliure, amb gran comoditat tant física com 
psicològica pels conductors, i on els accidents que es puguin produir són 
amortits ràpidament sense que influeixin a la circulació en general. 
- Nivell de servei B. Representa unes condicions de servei raonablement bones 
dintre del règim de la circulació lliure. En aquest cas, els vehicles que circulen 
més ràpidament si que es poden veure influenciats per la resta de vehicles, 
formant-se petits retards en certs trams, tot i que mai arriben a formar-se cues 
ja que existeixen suficientment punts d’avançament. Aquest nivell de servei 
correspon a unes condicions de circulació estable amb velocitat mitjana alta. 
- Nivell de servei C. La major part dels conductors han d’ajustar la seva velocitat 
a causa dels vehicles que els precedeixen. Pel que fa als avançaments, les 
possibilitats de realitzar-los son reduïdes, i es formen petites cues o petits 
grups de vehicles que circulen a la mateixa velocitat. La circulació segueix sent 
estable, ja que les pertorbacions degudes als canvis de velocitat se solen 
dissipar sense produir aturades dels vehicles. Tot i això, es poden presentar 
puntes de trànsit durant curts intervals de temps, les quals produeixen 
situacions inestables on els conductors pateixen un augment de la tensió degut 
a que han d’augmentar el nivell d’atenció per circular amb seguretat. 
- Nivell de servei D. Tots els vehicles han d’ajustar la seva velocitat a causa dels 
vehicles que els precedeixen. La velocitat mitjana es veu reduïda, es formen 
llargues cues i les possibilitats d’avançament són molt poques. La situació de la 
circulació és estable, però de forma molt pròxima a la inestabilitat, ja que 
qualsevol increment en la intensitat pot comportar aturades. 
- Nivell de servei E. Correspon a un nivell de circulació on la velocitat mitjana de 
tots els conductors és pràcticament la mateixa, degut a que la intensitat del 
trànsit arriba a assolir la capacitat de la via. Es formen llargues cues de 
vehicles amb separacions molt petites entre ells, on és impossible poder 
realitzar un avançament i on també són freqüents les aturades brusques a 
causa de qualsevol incident.  
- Nivell de servei F. Correspon a les situacions en que es produeixen retencions 
en el trànsit, és a dir, quan la circulació és congestionada. Això es produeix 
quan la intensitat d’entrada en un tram de carretera sobrepassa la capacitat de 
la sortida. La llarga cua de vehicles avançarà molt lentament, amb freqüents 
parades i arrancades successives, amb una velocitat mitjana molt baixa que 
dependrà del temps transcorregut des del moment en el que aquesta situació 
va començar. Com més llarga sigui la cua, més temps es tardarà en recórrer i 
superar aquesta zona congestionada. Cal comentar que aquesta situació és 
totalment inacceptable i que denota l’existència d’una secció la qual la capacitat 
és totalment insuficient per assolir la demanda que se li associa. 
 
6.2.3.1. Velocitat mitjana de circulació i nivell de servei en autopistes 
Com ja s’ha comentat al Capítol 2, una autopista consisteix en una carretera de dues 
calçades, un per cada sentit de circulació, de manera que la circulació en un sentit és 
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independent de l’altre. És a dir, cada sentit de circulació tindrà un trànsit diferent i, en 
conseqüència, un nivell de servei també associat a cadascun, agafant com a nivell de 
servei global de l’autopista el pitjor dels dos. En general, les calçades de les autopistes 
es dissenyen de forma simètrica, de manera que la diferenciació de nivell de servei 
vindrà condicionada pel sentit que tingui més trànsit. 
Per a aquest cas de les autopistes, i a diferència del que es veurà per a l’altre cas, el 
nivell de servei vindrà determinat per la densitat equivalent, que consisteix en la 
densitat de trànsit en una calçada mesurada en vehicles lleugers equivalents per 
kilòmetre i carril, amb tots els conductors habituals. Per tal de determinar-la, com s’ha 
dit en el punt 3, s’han de calcular primer la velocitat lliure i la intensitat punta 
equivalent. 
 
6.2.3.1.1. Velocitat lliure 
La velocitat lliure (  ) es defineix com la velocitat mitjana dels vehicles quan la 
intensitat de trànsit és baixa, inferior a 1300 veh/h/carril. Aquest paràmetre s’obté a 
partir de modificar de la velocitat lliure bàsica en funció d’uns determinats factors 
correctors que representen característiques reals de la via. La velocitat lliure es calcula 
a partir de la següent expressió: 
 
                      
on: 
 
-     correspon a la velocitat lliure bàsica, o sigui, la velocitat de projecte. A 
Espanya se sol utilitzar un valor de 120km/h per a autopistes rural i 
suburbanes, mentre que per a autopistes urbanes s’utilitza com a valor 
110km/h. 
-     consisteix en el factor de correcció per amplada de carril. 
-     consisteix en el factor de correcció per distància respecte d’obstacles 
laterals. 
-    consisteix en el factor de correcció per nombre de carrils en una direcció. 
-     consisteix en el factor de correcció per separació entre enllaços. 
 
Tots els valors anteriorment presentats s’expressen en unitats de velocitat en km/h. 
 
Els valors dels factors de correcció, en funció de quines siguin les característiques de 
la via,  es presenten en les següents taules 21, 22 i 23 i 24. 
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Taula 21. Factor de correcció per amplada de carril. Font: Highway Capacity Manual (2000) 
 
 
Taula 22. Factor de correcció per distància lateral. Font: Highway Capacity Manual (2000) 
 
 
Taula 23. Factor de correcció per nombre de carrils. Font: Highway Capacity Manual (2000) 
 
*En el cas d’autopistes rurals,      
 
Taula 24. Factor de correcció per separació entre enllaços. Font: Highway Capacity Manual (2000) 
 
Ample carril (m) flw (km/h)
3,6 0,0
3,5 1,0
3,4 2,1
3,3 3,1
3,2 5,6
3,1 8,1
3,0 10,6
2 3 4 ≥ 5
≥ 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0
1,5 1,0 0,7 0,3 0,2
1,2 1,9 1,3 0,7 0,4
0,9 2,9 1,9 1,0 0,6
0,6 3,9 2,6 1,3 0,8
0,3 4,8 3,2 1,6 1,1
0,0 5,8 3,9 1,9 1,3
Distància 
lateral voral 
dret
flc (km/h)
Nombre de carrils en una direcció 
Nombre de carrils fn (km/h)
≥ 5 0,0
4 2,4
3 4,8
2 7,3
Enllaços per km fid (km/h)
≤ 0,3 0,0
0,4 1,1
0,5 2,1
0,6 3,9
0,7 5,0
0,8 6,0
0,9 8,1
1,0 9,2
1,1 10,2
1,2 12,1
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6.2.3.1.2. Intensitat punta equivalent 
Per tal de poder determinar la intensitat punta equivalent (   ) s’ha de modificar la 
intensitat real de la calçada de la via, tenint en compte una sèrie de variables que es 
proposen en la formulació següent: 
 
    
  
            
 
on: 
 
-     correspon a la intensitat punta equivalent, en unitats de veh/h/carril. 
-    correspon a la intensitat de projecte, en unitats de veh/h. 
-     és el factor d’hora punta als 15 minuts. 
-   representa el nombre de carrils per calçada d’estudi. 
-     consisteix en el factor d’equivalència de vehicles pesants. 
-    consisteix en el factor d’equivalència de conductors habituals. 
 
En referència a la intensitat de projecte (  ), és habitual utilitzar la intensitat de l’hora 
30, tot i que el procés funciona igual per a qualsevol altra intensitat. En el cas de no 
disposar d’aquesta dada, és possible utilitzar una aproximació a partir de la intensitat 
mitjana diària (IMD), multiplicant-ne el seu valor per un percentatge en funció del tipus 
de carretera i de la zona geogràfica on estigui situada la carretera. En general, el valor 
se sol situar a l’entorn d’un 13-14%. 
 
El factor d’hora punta (   ) consisteix en el quocient que relaciona la intensitat de 
l’hora punta (   ) entre la intensitat dels 15 minuts amb més trànsit dintre d’aquesta 
hora (   ). L’expressió es calcula de la següent forma: 
 
    
   
     
 
 
Degut a que es desconeixen les intensitats corresponents als 15 i 60 minuts, s’opta per 
utilitzar els factors d’hora punta que es presenten a la taula 25.  
 
Taula 25. Aproximació del factor d'hora punta en funció del nivell de servei. Font: Highway 
Capacity Manual (2000) 
 
 
Com es pot observar, el rang de valors més habitual d’aquest factor es troba entre 
0,90 i 0,95. Així doncs, la manera de procedir en aquest cas és per iteració. Se suposa 
un nivell de servei qualsevol, generalment el que es cregui més probable de que pugui 
ser. Aleshores, un cop s’arribi al càlcul del nivell de servei “real”, en el cas que siguin 
coincidents és que s’ha escollit el factor d’hora punta convenient. En cas contrari, 
s’haurà de tornar a realitzar el càlcul per un altre factor d’hora punta corresponent a un 
nivell de servei, fins que coincideixi. 
 
NS A B C D E
FHP 0,91 0,92 0,94 0,95 1
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Per últim, dividint la intensitat de projecte per la multiplicació entre el factor d’hora 
punta i el nombre de carrils ( ) s’obté convertir la intensitat en unitats de veh/h/calçada 
a veh/h/carril. 
 
En referència als factors d’equivalència, el primer d’ells, el factor d’equivalència de 
vehicles pesants (   ) consisteix en introduir en el càlcul la influència que representen 
els vehicles pesants en el trànsit. Es calcula mitjançant la següent expressió: 
 
    
   
        (    
 
on: 
-     correspon al percentatge de vehicles pesants que circulen per la carretera 
d’estudi en qüestió. 
-   correspon a l’equivalència dels vehicles lleugers en funció del tipus de 
terreny, sent el seu valor major en funció de com més accidentat sigui. A la 
taula 26 es presenten els valors proposats. 
 
Taula 26. Efecte del tipus de terreny. Font: Highway Capacity Manual (2000) 
 
 
Per tal de determinar quan el terreny és pla, ondulat o muntanyós, s’utilitzen la 
inclinació i la longitud mitjana de les rampes. Aquesta classificació es pot veure 
representada en la taula següent: 
 
Taula 27. Determinació del tipus de terreny. Font: Highway Capacity Manual (2000) 
 
 
Pel que fa a l’altre factor proposat, el factor d’equivalència de conductors habituals (  ), 
permet tenir en compte el grau d’experiència dels conductors de la carretera, 
comprenent valors entre 0,75 i 1. El cas en que el factor té un valor de 0,75 
correspondria en una situació en la que es preveu que molts conductors no serien 
habituals, mentre que un valor de 1 representaria que tots els conductors sí que ho 
són. Tot i això, en el Manual de Capacitat es recomana que, si no es disposen de 
dades al respecte, s’utilitzi un valor de 1, per així evitar el sobredimensionament de la 
via en el cas de disseny. 
 
 
 
Factor
Pla Ondulat Muntanyós
1,5 2,5 4,5
E
Tipus de terreny
Tipus de terreny Rampa (%) Longitud (m)
Pla ≤ 2 -
[3-4] <1000
[5-6] <500
Muntanyós ≥ 6 -
Ondulat
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6.2.3.1.3. Càlcul de la velocitat mitjana de circulació 
Un cop obtingudes la velocitat lliure i la intensitat punta equivalent ja es pot calcular la 
velocitat mitjana de circulació (  ). A la figura 25 de a continuació es poden veure una 
sèrie de corbes que relacionen les diferents velocitats lliures i la intensitat punta 
equivalent, a partir de les quals s’obté la velocitat mitjana. Cal comentar que el rang 
d’aplicació es troba entre els 90 i 120 km/h. 
 
Figura 25. Corbes velocitat-flux. Model de capacitat. Font: Highway Capacity Manual (2000) 
Com es pot observar, per a cada determinada velocitat lliure hi ha dues zones 
clarament diferenciades. La primera zona correspon al tram horitzontal fins que 
s’arriba a una intensitat punta equivalent corresponent a un valor de 3100-15  . Així 
doncs, l’expressió que defineix aquest tram és: 
 
    (           
 
Per tant, en tot aquest tram la velocitat mitjana de circulació és igual que la velocitat 
lliure: 
      
 
Pel que fa a la segona zona, correspon al tram amb forma de corba que comença a 
partir d’aquest punt límit d’IPE comentat anteriorment de valor 3100-15  . A partir 
d’aquí, es pot veure com la velocitat lliure va disminuint a mesura que augmenta la 
intensitat punta equivalent fins que s’arriba a la situació de capacitat, que es produeix 
quan s’assoleix un valor d’IPE de 1800+5  . És a dir: 
 
(              (           
 
En aquest segon cas, la velocitat mitjana es calcula restant part del valor de la velocitat 
lliure segons un factor, que depèn alhora d’aquesta mateixa velocitat lliure i de la 
intensitat punta equivalent. Es calcula com: 
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      [
 
  
 (           (
             
         
)
   
] 
 
Per últim, també s’ha de comentar que quan la IPE és major que la capacitat de la 
calçada, o sigui, quan és superior a un valor de 1800+5  , no es pot absorbir tot el 
trànsit que arriba, de manera que es produiran retencions i aturades. En 
conseqüència, el nivell de servei serà el F.  
 
Per últim, comentar que, per al cas dels vehicles pesants, s’aplica una reducció de la 
velocitat mitjana obtinguda, que varia en funció de quines siguin les característiques 
del traçat i de la velocitat mitjana, corresponent als vehicles lleugers, en si mateixa. El 
seu càlcul es mostra en la següent taula: 
 
Taula 28. Obtenció de la velocitat mitjana per a vehicles pesants. Font: Highway Capacity Manual 
(2000) 
 
 
6.2.3.1.4. Obtenció del nivell de servei 
Sabent la velocitat mitjana de circulació, ja es pot determinar el nivell de servei 
associat a la via, en funció de quina sigui la seva densitat equivalent (   ). Aquesta 
densitat es calcula a partir de la mencionada velocitat mitjana de circulació i de la IPE:  
 
    
   
  
 
 
Com s’havia comentat per aquest cas, un cop obtinguda la densitat equivalent es pot 
relacionar amb el nivell de servei segons es mostra en la següent taula: 
 
Taula 29. Nivell de servei en funció de la densitat equivalent. Font: Highway Capacity Manual (2000) 
 
 
Vm ≥ 60km/h Vmp = 0,52Vm+28,85
Vm < 60km/h Vmp = Vm
Montanyós - Vmp = 0,8Vm+1
Pla i ondulat
Nivell de servei
Densitat equivalent                
(veh.l/km/carril)
A 0-7
B > 7-11
C > 11-16
D > 16-22
E > 22-28
F > 28
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6.2.3.2. Velocitat mitjana de circulació i nivell de servei en carreteres de 
dos carrils de circulació 
Les carreteres de dos carrils de calçada única i amb doble sentit de circulació no es 
pot dir que la circulació en un sentit sigui independent del contrari, com sí que passava 
pel cas de les autopistes. És per això que, degut a aquesta dependència, s’estudia tot 
el conjunt de la calçada, tenint en compte ambdós sentits de circulació a la vegada.  
 
Cal remarcar també que el Highway Capacity Manual (2000) distingeix dues categories 
de carreteres de dos carrils de circulació: Classe I i Classe II. Aquesta classificació 
serveix per diferenciar les diferents funcions que poden tenir aquest tipus de 
carreteres, les quals representen la majoria de les carreteres de la xarxa. Les 
carreteres de classe I corresponen a carreteres que formen part d’una xarxa primària i 
que tenen una funció de mobilitat, i per tant, els usuaris esperen poder registrar 
velocitats relativament elevades. En canvi, les carreteres de classe II són d’àmbit més 
local, la funció principal de les quals és la d’assegurar l’accessibilitat i en la que els 
vehicles circulen a una velocitat moderada. 
 
Per al cas d’estudi d’aquest treball, les carreteres de dos carrils de calçada única que 
s’analitzaran seran de classe I, ja que són vies que suposen una alternativa real a 
l’autopista AP-7 i, per tant, formen part de la xarxa primària i els conductors circulen a 
velocitats elevades. El nivell de servei de les carreteres d’aquesta categoria està 
determinat per la velocitat mitjana de recorregut i pel percentatge de retard. La 
velocitat mitjana de recorregut ja ha estat definida anteriorment, mentre que el 
percentatge de retard representa el percentatge de temps en que un vehicle circula a 
menys de 3 segons del vehicle que el precedeix, és a dir, el percentatge de temps que 
un vehicle no va a la velocitat desitjada sinó que va a una velocitat inferior marcada pel 
vehicle que el precedeix. En canvi, per les carreteres de classe II només aquest 
percentatge de retard és té en compte a l’hora de realitzar el càlcul. 
 
6.2.3.2.1. Velocitat lliure 
La velocitat lliure (  ) en una carretera es defineix, com ja s’ha comentat anteriorment, 
com aquella a la que circularien els vehicles en el cas que els conductors no 
estiguessin influenciats per la circulació dels altres; o sigui, quan la intensitat de trànsit 
és baixa. Aquest paràmetre s’obté a partir de la velocitat lliure bàsica, a la qual se li 
han d’aplicar uns factors de correcció, diferents que pel cas d’autopistes. 
 
              
on: 
 
-     correspon a la velocitat lliure bàsica, o sigui, la velocitat de projecte. A 
Espanya se sol utilitzar un valor de 90km/h per a carreteres convencionals 
interurbanes. 
-     consisteix en el factor de correcció per amplada de carril i vorals. 
-    consisteix en el factor de correcció per nombre d’accessos. 
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Tots els valors anteriorment presentats s’expressen en unitats de velocitat en km/h. En 
funció de quines siguin les característiques de la via,  es presenten en les següents 
taules 30 i 31.  
 
Taula 30. Factor de correcció per ample de carril i voral. Font: Highway Capacity Manual (2000) 
 
 
Taula 31. Factor de correcció per distància entre accessos. Font: Highway Capacity Manual (2000) 
 
 
6.2.3.2.2. Intensitat punta equivalent 
Igual que pel cas anterior, és necessari determinar la intensitat punta equivalent (   ), 
valorar les variacions de trànsit que es produeixen en una hora i valorar les condicions 
ideals per a vehicles lleugers i tipus de terreny pla. Així doncs, la formulació proposada 
és la següent: 
 
    
  
          
 
on: 
 
-     correspon a la intensitat punta equivalent, en unitats de veh/h. 
-    correspon a la intensitat de projecte, en unitats de veh/h. 
-     és el factor d’hora punta als 15 minuts. 
-     consisteix en el factor d’equivalència de vehicles pesants. 
-    consisteix en el factor d’ajustament d’equivalència a terreny pla. 
 
En referència a la intensitat de projecte (  ), ja s’ha comentat que és habitual utilitzar la 
intensitat de l’hora 30, tot i que el procés funciona igual per a qualsevol altra intensitat. 
En aquest cas, però, com que l’àmbit d’estudi és de tota la calçada, la intensitat de 
projecte correspondrà a la total, a la suma dels dos sentits de circulació. Tot i això, 
l’aproximació a aquest valor d’intensitat segueix sent vàlida, de manera que se sol 
situar en l’entorn d’un 13-14% del valor de la IMD total de la calçada.  
≥ 0,0 < 0,6 ≥ 0,6 < 1,2 ≥ 1,2 < 1,8 ≥ 1,8
2,7 < 3 10,3 7,7 5,6 3,5
≥ 3,0 < 3,3 8,5 5,9 3,8 1,7
≥ 3,3 < 3,6 7,5 4,9 2,8 0,7
≥ 3,6 6,8 4,2 2,1 0,0
Ample del carril 
(m)
Reducció de la velocitat lliure, fls (km/h)
Ample del voral (m)
Nombre 
d'accessos per km
0
6
12
18
≥ 24
4,0
8,0
12,0
16,0
Reducció de la velocitat lliure, fa (km/h)
0,0
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El factor d’hora punta (   ) consisteix en el quocient que relaciona la intensitat de 
l’hora punta (   ) entre la intensitat dels 15 minuts amb més trànsit dintre d’aquesta 
hora (   ). L’expressió es calcula de la següent forma: 
 
    
   
     
 
 
Com per al cas d’autopistes, aquest factor d’hora punta s’aproxima a partir dels valors 
donats en funció del nivell de servei de la taula 24. 
 
En referència als factors d’equivalència, el primer d’ells, el factor d’equivalència de 
vehicles lleugers (   ) es calcula de la mateixa forma que pel cas d’autopistes, segons 
l’expressió:  
    
   
        (    
 
on: 
-     correspon al percentatge de vehicles pesants que circulen per la carretera 
d’estudi en qüestió. 
-   correspon a l’equivalència dels vehicles lleugers en funció del tipus de 
terreny, sent el seu valor major en funció de com més accidentat sigui. A les 
taules següents es presenten els valors proposats. 
 
Taula 32. Equivalent en vehicles lleugers per determinar la velocitat mitjana de recorregut. Font: 
Highway Capacity Manual (2000) 
 
 
 
Taula 33. Equivalent en vehicles lleugers per determinar el percentatge de temps de retard. Font: 
Highway Capacity Manual (2000) 
 
 
Pel que fa al factor d’ajustament d’equivalència a terreny pla s’obté a partir de les 
taules que es presenten a continuació: 
 
Pla Ondulat
0-600 1,7 2,5
> 600 - 1200 1,2 1,9
> 1200 1,1 1,5
E
Rang d'intensitats per 
ambdós sentits (veh.l/h)
Factor
Tipus de terreny
Pla Ondulat
0-600 1,00 0,71
> 600 - 1200 1,00 0,93
> 1200 1,00 0,99
E
Factor
Rang d'intensitats per 
ambdós sentits (veh.l/h)
Tipus de terreny
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Taula 34. Factor de correcció pel tipus de terreny per a determinar la velocitat mitjana de 
recorregut. Font: Highway Capacity Manual (2000) 
 
 
Taula 35. Factor de correcció pel tipus de terreny per a determinar el percentatge de temps de 
retard. Font: Highway Capacity Manual (2000) 
 
 
Com ja s’ha comentat anteriorment, per al cas de les carreteres de Classe I s’han de 
es necessiten la velocitat mitjana de recorregut i el percentatge del temps de retard. 
Per tant, tindrem dues IPE, una per a determinar la velocitat mitjana i l’altra per al 
percentatge de retard. En canvi, pel cas de les de Classe II només en tenen una, la 
intensitat corresponent al temps de retard. 
 
Així doncs, de les taules anteriorment presentades, la 32 i la 34 s’utilitzen per calcular 
la velocitat mitjana de recorregut, mentre que la 33 i la 35 s’utilitzen per calcular el 
percentatge de retard. 
 
El problema d’aquestes taules és que, tan per determinar el factor de correcció 
d’equivalència a terreny pla com a vehicles lleugers, és necessària la intensitat punta 
equivalent, que és precisament el que s’està buscant determinar. Per tant, serà 
necessari utilitzar un tanteig aproximat del seu valor estimat per tal d’escollir el valor de 
la taula correcte. Per comprovar-ho, el valor obtingut al realitzar el càlcul haurà d’estar 
inclòs dintre del rang d’intensitats admès per la taula. En cas contrari, s’haurà d’utilitzar 
un altre rang d’intensitats i tornar a recalcular i comprovar. Com a  punt de partida,  és 
interessant comentar que una bona aproximació inicial és la del quocient entre la 
intensitat de projecte (  ) i el factor d’hora punta (   ). 
 
Un cop obtingues les dues intensitats punta equivalent, s’ha de comprovar que cap 
d’elles superi la capacitat de la carretera. Les condicions que s’han de complir són: 
 
    (                  
 
    (                   
 
En cas de no complir-se alguna d’aquestes condicions de capacitat, el nivell de servei 
associat a la carretera serà el nivell F directament.  
 
 
Pla Ondulat
0-600 1,00 0,71
> 600 - 1200 1,00 0,93
> 1200 1,00 0,99
Rang d'intensitats per 
ambdós sentits (veh.l/h)
Tipus de terreny
Pla Ondulat
0-600 1,00 0,77
> 600 - 1200 1,00 0,94
> 1200 1,00 1,00
Rang d'intensitats per 
ambdós sentits (veh.l/h)
Tipus de terreny
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6.2.3.2.3. Càlcul de la velocitat mitjana i temps de demora 
Un cop conegudes la velocitat lliure i la intensitat punta equivalent associada a la 
velocitat mitjana, ja es pot calcular segons la següent expressió: 
 
                       
on: 
 
-    correspon a la velocitat mitjana de recorregut, en km/h. 
-    correspon a la velocitat lliure. 
-       correspon a la intensitat punta equivalent associada a la velocitat 
mitjana. 
-     correspon al factor de correcció causat per les zones en les que està 
prohibit l’avançament. Aquest factor es pot obtenir a la taula 36. 
 
Taula 36. Factor de correcció per efecte de les zones amb avançament prohibit en la velocitat 
mitjana de recorregut. Font: Highway Capacity Manual (2000) 
 
 
Pel que fa al percentatge de temps de demora, un cop coneguda la intensitat punta 
equivalent que té associada també es pot determinar. L’expressió per calcular-lo és la 
següent: 
 
        (   
                       
on: 
 
-     correspon al percentatge de temps de retard, en %. 
-        correspon a la intensitat punta equivalent associada al percentatge de 
retard. 
-       és el factor de correcció per efecte del repartiment entre els sentits i de 
les zones on està prohibit l’avançament. Aquest factor es pot obtenir a la taula 
37. 
0 20 40 60 80 100
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
200 0,0 1,0 2,3 3,8 4,2 5,6
400 0,0 2,7 4,3 5,7 6,3 7,3
600 0,0 2,5 3,8 4,9 5,5 6,2
800 0,0 2,2 3,1 3,9 4,3 4,9
1000 0,0 1,8 2,5 3,2 3,6 4,2
1200 0,0 1,3 2,0 2,6 3,0 3,4
1400 0,0 0,9 1,4 1,9 2,3 2,7
1600 0,0 0,9 1,3 1,7 2,1 2,4
1800 0,0 0,8 1,1 1,6 1,8 2,1
2000 0,0 0,8 1,0 1,4 1,6 1,8
2200 0,0 0,8 1,0 1,4 1,5 1,7
2400 0,0 0,8 1,0 1,3 1,5 1,7
2600 0,0 0,8 1,0 1,3 1,4 1,6
2800 0,0 0,8 1,0 1,2 1,3 1,4
3000 0,0 0,8 0,9 1,1 1,1 1,3
3200 0,0 0,8 0,9 1,0 1,0 1,1
Reducció de la velocitat mitjana de recorregut (km/h)
Zones amb l'avançament prohibit (%)
Intensitat punta 
equivalent (veh.l/h)
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Taula 37. Factor de correcció per efecte combinat del repartiment del trànsit entre sentits i el 
percentatge de zones amb l'avançament prohibit en el percentatge de retard. Font: Highway 
Capacity Manual (2000) 
 
 
6.2.3.2.4. Obtenció del nivell de servei 
Un cop determinats el percentatge de temps de retard i la velocitat mitjana de 
recorregut, ja es pot determinar quin és el nivell de servei de la carretera. En la taula 
38 es presenta com obtenir aquest nivell de servei. Cal comentar que correspondrà al 
pitjor dels dos obtinguts. 
 
0 20 40 60 80 100
≤ 200 0 10,1 17,2 20,2 21 21,8
400 0 12,4 19 22,7 23,8 24,8
600 0 11,2 16 18,7 19,7 20,5
800 0 9 12,3 14,1 14,5 15,4
1400 0 3,6 5,5 6,7 7,3 7,9
2000 0 1,8 2,9 3,7 4,1 4,4
2600 0 1,1 1,6 2 2,3 2,4
3200 0 0,7 0,9 1,1 1,2 1,4
≤ 200 1,6 11,8 17,2 22,5 23,1 23,7
400 0,5 11,7 16,2 20,7 21,5 22,2
600 0 11,5 15,2 18,9 19,8 20,7
800 0 7,6 10,3 13 13,7 14,4
1400 0 3,7 5,4 7,1 7,6 8,1
2000 0 2,3 3,4 3,6 4 4,3
≥ 2600 0 0,9 1,4 1,9 2,1 2,2
≤ 200 2,8 13,4 19,1 24,8 25,2 25,5
400 1,1 12,5 17,3 22 22,6 23,2
600 0 11,6 15,4 19,1 20 20,9
800 0 7,7 10,5 13,3 14 14,6
1400 0 3,8 5,6 7,4 7,9 8,3
≥ 2000 0 1,4 4,9 3,5 3,9 4,2
≤ 200 5,1 17,5 24,3 31 31,3 31,6
400 2,1 15,8 21,5 27,1 27,6 28
600 0 14 18,6 23,2 23,9 24,5
800 0 9,3 12,7 16 16,5 17
1400 0 4,6 6,7 8,7 9,1 9,5
≥ 2000 0 2,4 3,4 4,5 4,7 4,9
≤ 200 5,6 21,6 29,4 37,2 37,4 37,6
400 2,4 19 25,6 32,2 32,5 32,8
600 0 16,3 21,8 27,2 27,6 28
800 0 10,9 14,8 18,6 19 19,4
≥ 2000 0 5,5 7,8 10 10,4 10,7
Repartiment entre sentits = 90/10
Zones amb l'avançament prohibit (%)
Increment en el percentatge de temps de retard (%)
Intensitat punta 
equivalent (veh.l/h)
Repartiment entre sentits = 50/50
Repartiment entre sentits = 60/40
Repartiment entre sentits = 70/30
Repartiment entre sentits = 80/20
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Taula 38. Nivell de servei en funció del percentatge de temps de retard i de la velocitat mitjana de 
recorregut. Font: Highway Capacity Manual (2000) 
 
 
 
6.2.3.3. Càlcul dels costos 
En aquest apartat es determina la metodologia per tal de calcular els costos 
anteriorment presentats, a partir dels quals es podran determinar els costos totals pels 
criteris de sostenibilitat i servei diferencial. 
Com es veurà, s’han utilitzat vàries guies reconegudes per tal de realitzar aquesta 
quantificació, com el MOPU (1990 i 2014), CORINAIR (2012) o IMPACT (2008), entre 
d’altres. 
 
 
6.2.3.3.1. Cost d’amortització del vehicle 
El cost d’amortització del vehicle (   ) representa el cost que suposa la depreciació 
del vehicle, produïda bàsicament pel temps de possessió, la longitud recorreguda, les 
característiques dels recorreguts com la geometria, ferm, tipus de trànsit, trams urbans 
o interurbans, i la conservació i manteniment. 
 
Per a realitzar aquest càlcul, però, s’ha de realitzar una simplificació degut a que les 
variables representen múltiples opcions difícilment calculables. És per això que es 
proposa com realitzar una estimació de l’amortització per distància recorreguda dels 
diferents tipus de vehicles (MOPU, 2014). 
 
Pel cas de vehicles lleugers, es calcula mitjançant un ràtio entre el preu d’adquisició i 
els kilòmetres que podrà realitzar el vehicle al llarg de la seva vida útil. Aquest ràtio és 
el següent: 
 
       
    
   
 
 
on: 
 
-        correspon al cost d’amortització per a vehicles lleugers, en €/veh·km. 
-      és el preu d’adquisició del vehicle, la qual s’estima en un valor mig de 
15000 €. 
Nivell de servei
Percentatge de 
temps de retard
Velocitat mitjana 
de recorregut 
(km/h)
A ≤ 35 >90
B > 35-50 > 80-90
C > 50-65 > 70-80
D > 65-80 > 60-70
E >80 ≤ 60
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-     representa el total de kilòmetres recorreguts al llarg de la vida útil del 
vehicle. Com a referència es poden agafar un total de 300.000 km, repartits de 
forma que se’n realitzin 20000 km anualment durant 15 anys. 
 
Així doncs, aplicant el rati presentat anteriorment, s’obté un cost d’amortització per a 
vehicles lleugers de 0,05 €/km. 
 
Pel cas dels vehicles pesants, el document es recolza com a referència amb l’”Estudi 
de costos del transport de mercaderies per carretera”, realitzat per la consultora Spim 
l’any 2008. D’aquest estudi es pot obtenir que el cost per kilòmetre de l’amortització del 
vehicle pesant suposa un 0,053 €/veh·km. 
 
Així doncs, el cost d’amortització, en unitats de €, es calcula com: 
 
    (                         
on: 
-        i        corresponen als costos d’amortització per a vehicles lleugers i 
pesants, respectivament, en €/veh·km (el valor en euros s’ha actualitzat a 
2021, any en que comença la concessió). 
-     i     corresponen al flux de vehicles lleugers i pesants, respectivament, en 
veh/dia. 
-   correspon a la longitud del tram a estudiar, en km. 
 
6.2.3.3.2. Cost consum de combustible 
El cost del consum de combustible (   ) representa el cost que suposa el consum de 
combustible pel conductor del vehicle. Per tal de determinar el preu d’aquest cost, per 
una banda s’ha de determinar quin és el consum de combustible, i per l’altra, establir 
un preu mig de combustible. 
 
Així doncs, per determinar el consum de combustible, el MOPU (1990) presenta una 
formulació per a trams interurbans, que és el cas de les vies d’estudi a les que està 
subjecte aquest treball. Com es podrà veure a continuació, es tindran en compte per 
separat als vehicles lleugers i pesants, tot i que en ambdós casos el preu ve 
determinat per la velocitat mitjana de recorregut i la inclinació de la carretera, 
diferenciant els casos en que aquesta sigui positiva o negativa. 
 
La formulació que es presenta per a vehicles lleugers, que varia en funció de la 
inclinació de la via, és la següent: 
 
- Rampa o pla 
 
                            
    
                        
    
   
 
on: 
        és el consum de combustible corresponent a vehicles lleugers, en 
unitats de cm3/km. 
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    correspon a la velocitat mitjana de circulació dels vehicles, en km/h. 
   és la inclinació de la via, que pot ser positiva o nul·la, expressada en 
percentatge (%). 
 
- Pendent 
 
                     
    
                       
    
   
on: 
        és el consum de combustible corresponent a vehicles lleugers, en 
unitats de cm3/km. 
    correspon a la velocitat mitjana de circulació dels vehicles, en km/h. 
   és la inclinació de la via, que en aquest cas és negativa, expressada 
en percentatge (%). 
 
La formulació que es presenta per a vehicles pesants, que també varia en funció de la 
inclinació de la via, és la següent: 
 
- Rampa o pla 
 
                          
     
                            
        
   
 
On        correspon al consum de combustible de vehicles pesants i    i   
corresponen a velocitat mitjana de circulació i inclinació positiva de la via, com 
en el cas de vehicles lleugers. 
 
- Pendent 
 
                             
    
                                          
             
   
 
On        correspon al consum de combustible de vehicles pesants i    i   
corresponen a velocitat mitjana de circulació i inclinació negativa de la via, com 
en el cas de vehicles lleugers. 
 
Cal comentar que, tot i que la el MOPU (1990) presenta aquesta diferenciació en 
funció del pendent, s’ha decidit assumir-lo sempre en positiu, ja que així sempre es 
tindrà en compte el cas més desfavorable possible, o sigui, amb un consum més 
elevat. 
 
Un cop determinat com calcular el consum de combustible, s’ha d’establir com 
calcular-ne el preu. Per tal de determinar-lo, s’utilitzarà la formulació proposada per 
CORINAIR (2012) que es presenta a continuació: 
 
   
   (            (        
(         (        
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on: 
 
-    i    corresponen als preus de la gasolina i el dièsel respectivament, en €/l. El 
preu del dièsel a Catalunya és de 0,978 €/l mentre que el de la gasolina sense 
plom 95 és de 1,117 €/l, segons web consultada de precios de gasolina de 
España (2016). 
-    i    corresponen a l’invers de les densitats de la gasolina i el dièsel 
respectivament, en kg/l. Segons el fabricant Repsol (2016), la densitat de la 
gasolina sense plom 95 és de 0,718 g/cm3 i el del dièsel és de 0,833 g/cm3, de 
manera que aplicant les conversions d’unitats corresponents s’acaben obtenint 
0,718 kg/l i 0,833 kg/l respectivament. 
-    i    corresponen al percentatge de vehicles de gasolina i dièsel 
respectivament. Segons dades de la Direcció General de Trànsit a finals de 
2014, el parc de vehicles de gasolina a Espanya és d’un 44,13%, mentre que el 
55,87% restant correspon a vehicles dièsel. 
 
En la següent taula es presenten de forma resumida les dades comentades 
anteriorment, així com el preu de consum de combustible (  ) proposat. 
 
Taula 39. Obtenció del preu de combustible proposat. Font: CORINAIR (2012) 
 
 
Per tant, el cost per consum de combustible per vehicle (       ) és el resultat de 
multiplicar el consum de combustible de cada tipus de vehicle, ja sigui lleuger o 
pesant, pel preu de combustible calculat. L’expressió és la següent: 
 
        
   
    
    
 
On el cost per consum de combustible és obtingut en unitats de €/veh·km. 
 
Finalment, doncs, el cost del consum de combustible (   ), en unitats de €, es calcula 
com: 
 
    (                         
Valor Unitats
Pg 0,978 €/l
Pd 1,117 €/l
δg 0,7180 kg/l
δd 0,8330 kg/l
Rg 0,4413 %
Rd 0,5587 %
PC 1,051 €/l
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6.2.3.3.3. Cost per consum de lubricants 
El cost per consum de lubricants (  ) representa el cost associat al consum d’aquests, 
el qual, segons el MOPU (1990) està directament relacionat al consum de combustible. 
És per això que en el document es presenten un seguit de fórmules provades 
empíricament, les quals estableixen que el consum de lubricant representa un total del 
12% del consum de combustibles per a vehicles lleugers mentre que, per a vehicles 
pesants, representa un total del 8%. Seguidament es presenten les dues expressions 
per cada tipus de vehicle. 
 
Pel cas de vehicles lleugers, l’expressió és la següent: 
 
      
    
    
              
 
on: 
-       és el consum de lubricant corresponent a vehicles lleugers, en unitats de 
€/veh·km. 
-       correspon al consum de combustible per a vehicles lleugers, en cm
3/km. 
-       correspon al preu del lubricant per a vehicles lleugers, en €/l. Segons el 
fabricant Repsol (2016), el preu és de 5,15 €/l. 
 
Pel cas de vehicles pesants, l’expressió és la següent: 
 
      
    
    
              
 
on: 
-       és el consum de lubricant corresponent a vehicles pesants, en unitats de 
€/veh·km. 
-        correspon al consum de combustible per a vehicles pesants, en cm
3/km. 
-       correspon al preu del lubricant per a vehicles pesants, en €/l. Segons el 
fabricant Repsol (2016), el preu és de 6,09 €/l. 
 
Finalment, doncs, el cost del consum de lubricants (   ), en unitats de €, es calcula 
com: 
 
    (                       
 
6.2.3.3.4. Cost de manteniment 
En el cas del cost de manteniment de vehicles (  ), bàsicament hi ha dues parts 
clarament diferenciades: el manteniment preventiu i el manteniment correctiu, tal i com 
explica el CENIT (2012). La funció del manteniment preventiu és la d’assegurar un 
correcte funcionament dels elements, promovent-ne així l’assoliment de la vida útil 
recomanada pel fabricant. En canvi, el manteniment correctiu representa la substitució 
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de l’element que sigui en qüestió, previst perquè l’element ha arribat al final de la seva 
vida útil. 
 
Pel cas de vehicles lleugers, tot i que cada conductor realitza un manteniment diferent 
del seu vehicle, serveix de referència clara el procediment establert pels fabricants, on 
s’estableixen unes freqüències homogènies als seus tallers oficials. En aquest cas en 
concret, s’ha agafat com a referència la freqüència de reposició de peces i elements 
seguits pels tallers oficials de Seat i Skoda, obtinguts en el marc del pla de 
manteniment descrit en IMT (2010). Els conceptes determinats s’agrupen en la 
següent taula. 
 
Taula 40. Cost de manteniment corresponent a vehicles lleugers. Font: CENIT (2012) 
 
 
Pel que fa als vehicles pesants, el cost de manteniment depèn àmpliament de la 
política que segueixi l’empresa. Per a una primera aproximació es pot agafar com a 
referència la pràctica habitual dels operadors de transport urbà i interurbà de la Regió 
Metropolitana de Barcelona, contrastat amb les dades de DPTOP (2006, 2011).  Es 
presenten a continuació les taules corresponents a manteniment preventiu i 
extraordinari. 
 
Taula 41. Cost manteniment correctiu corresponent a vehicles pesants. Font: CENIT (2012) 
 
 
 
 
Concepte Quantitat Unitat Interval (km) Preu (€) Pr + IVA (€) Cost (€/km·veh)
Oli motor 1 UD 7500 73,2 88,57 0,012
Filtre oli 1 UD 15000 11,95 14,46 0,001
Filtre d'aire 1 UD 60000 40,93 49,53 0,001
Filtre de polen 1 UD 30000 28,33 34,28 0,001
Filtre combustible 1 UD 60000 30,99 37,50 0,001
Pastilles de fre davanteres 1 UD 20000 81,06 98,08 0,005
Pastilles de fre posteriors 1 UD 40000 64,83 78,44 0,002
Corretja de distribució 1 UD 100000 343,55 415,70 0,004
Embragatge 1 UD 120000 812,73 983,40 0,008
Coixinets 1 UD 200000 580,11 701,93 0,004
Disc de fre 1 UD 80000 137,05 165,83 0,002
Bomba d'aigua 1 UD 100000 238,28 288,32 0,003
Amortiguadors 1 UD 140000 319,57 386,68 0,003
Líquid de frens 1 UD 80000 37,11 44,90 0,001
Aigua radiadors 1 UD 100000 34,01 41,15 0,000
Bateries 1 UD 120000 162,43 196,54 0,002
0,048
Reparacions extraordinàries 1 UD 40000 293,49 355,12 0,009
0,057
Total reperacions preventives
TOTAL
Concepte Quantitat Unitat Interval (km) Preu (€) Pr + IVA (€) Cost (€/km·veh)
Reparació bomba injecció 1 UD 300000 1034,62 1251,8902 0,0042
Reparació motor 1 UD 300000 3923,08 4746,9268 0,0158
Reparació caixa de canvis 1 UD 300000 2692,31 3257,6951 0,0109
Reparacio del diferencial 1 UD 300000 2153,85 2606,1585 0,0087
TOTAL 0,040
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Taula 42. Cost de manteniment extraordinari corresponent a vehicles pesants. Font: CENIT (2012) 
 
 
Com es pot observar, en el cas dels vehicles lleugers el manteniment preventiu 
realitzant de forma periòdica per evitar el deteriorament excessiu del vehicle és de 
0,05 €/veh·km, tenint en compte també un cert percentatge de reparacions que 
representen el cost del manteniment correctiu. En el cas dels vehicles pesants, al cost 
del manteniment preventiu de 0,14 €/veh·km s’ha d’afegir el cost del manteniment 
correctiu de 0,04 €/km, sumant un total de cost de manteniment de 0,18 €/veh·km.  
 
Per tant, el cost de manteniment total, en €, es calcula com: 
 
   (                       
 
on       i       representen els costos de manteniment totals corresponents a 
vehicles lleugers i pesants, presentats en la taula anterior, en unitats de €/veh·km. 
Concepte Quantitat Unitat Interval (km) Preu (€) Pr + IVA (€) Cost (€/km·veh)
Oli motor 5 GLNS 5000 14,01 16,95 0,0170
Oli caixa canvi 3 GLNS 25000 14,75 17,85 0,0021
Oli diferencial 3 GLNS 25000 16,52 19,99 0,0024
Oli sistema hidràulic 1 GLN 80000 18,45 22,32 0,0003
Greixatge general 3 Kg 5000 5,19 6,28 0,0038
Filtre oli motor 1 UD 5000 6,15 7,44 0,0015
Filtre aire 2 UD 26000 17,38 21,03 0,0016
Filtre combustible 1 UD 5000 13,08 15,83 0,0032
Filtre separador aigua 1 UD 5000 16,92 20,47 0,0041
Filtre assecament aire 1 UD 30000 30,77 37,23 0,0012
Manteniment sistema neumàtic 1 UD 20000 27,69 33,50 0,0017
Revisió compressor d'aire 1 UD 80000 58,38 70,64 0,0009
Refrigerador motor 4 GLNS 80000 17,17 20,78 0,0010
Canvi sabates de fre 4 UD 30000 75,38 91,21 0,0122
Embragatge 1 UD 70000 460,17 556,81 0,0080
Bateries 2 UD 80000 136,68 165,38 0,0041
Bandes 3 UD 40000 12,46 15,08 0,0011
Canvi tambors 4 UD 70000 123,62 149,58 0,0085
Sistema elèctric 1,5 UD 5000 30,77 37,23 0,0112
Amortiguadors 4 UD 120000 61,12 73,96 0,0025
Ròtules de direcció 1 JGO 75000 63,88 77,29 0,0010
"Raches" de fre 4 JGO 75000 82,42 99,73 0,0053
Ballestes 1 JGO 200000 494,51 598,36 0,0030
Pins i bocines de direcció 1 JGO 75000 75,55 91,42 0,0012
Manteniment sistema turbo-alim. 1 UD 100000 321,43 388,93 0,0039
Canvi de toveres d'injectors 1 JGO 75000 158,34 191,59 0,0026
Calibració vàlvules motor 1 UD 50000 46,15 55,84 0,0011
Calibració bomba injecció 1 UD 150000 300,00 363,00 0,0024
Calibració i manteniment caixa de canvi 1 UD 150000 61,54 74,46 0,0005
Calibració i manteniment diferencial 1 UD 150000 356,17 430,97 0,0029
Rentat motor i xassís 1 UD 5000 38,46 46,54 0,0093
Engreixat puntes eixos 4 UD 45000 17,17 20,78 0,0018
Canvi oli direcció 1 GLN 150000 18,44 22,31 0,0001
Arranjament carroceria 1 UD 30000 346,15 418,84 0,0140
Suport cardan 2 UD 75000 90,65 109,69 0,0029
Vàlvula de distribució 1 JGO 75000 73,49 88,92 0,0012
TOTAL 0,142
 
96 
  
6.2.3.3.5. Cost del desgast dels neumàtics 
El cost dels neumàtics (  ) ve determinat pel desgast que pateixen aquests per efecte 
de la circulació del vehicle. La formulació del MOPU (1990) permet tenir en compte 
l’efecte de la velocitat de circulació, característiques orogràfiques i traçat del tram a 
partir del nivell de servei i de la inclinació mitjana de la via. Per tant, per tal de calcular 
aquest cost s’haurà de determinar, per una banda, el preu de compra de neumàtics de 
referència i, per l’altra, el total de distància que podran recórrer aquests neumàtics al 
llarg de la seva vida útil. 
 
Pel cas del preu dels neumàtics dels vehicles lleugers (  ), s’han agafat com a 
referència un total de 4 neumàtics del tipus 205-55 amb una llanta de 16 polsades. 
Consultant a la marca fabricant Pirelli (2016), s’ha determinat un cost total de 278 €, 
preu que inclou el cost dels quatre neumàtics i del muntatge en taller. Pel que fa al 
preu dels neumàtics dels vehicles pesants (  ), s’han agafat com a referència un total 
de 6 neumàtics del tipus 295-60 amb una llanta de 22 polsades. Consultant a la 
mateixa casa Pirelli (2016), el cost total és de 4367,16 €, muntatge inclòs. 
 
A continuació, s’ha de determinar la distància que podran recórrer els neumàtics al 
llarg de la seva vida útil. Per tal de fer-ho, el MOPU (1990) presenta unes taules en les 
que determina aquesta distància en funció de la velocitat mitjana de circulació dels 
vehicles lleugers i pesants (        ), ), el nivell de servei (  ) i la inclinació del terreny 
(pla, ondulat o muntanyós, aspecte que ja s’ha determinat anteriorment al calcular les 
velocitats mitjanes) Aquestes taules es presenten a continuació. 
 
Taula 43. Vida útil dels neumàtics corresponents a vehicles pesants. Font: MOPU (1990) 
 
Pla Ondulat Muntanyós
A 166700 125000 71400
B-C 142900 111100 66700
D-E-F 90900 66700 38500
A 166700 125000 66700
B-C 125000 90900 52600
D-E-F 76900 58800 32300
A 142900 111100 58800
B-C 12500 90900 52600
D-E-F 83300 62500 35700
A 125000 90900 50000
B-C 111100 83300 45500
D-E-F 71400 55600 32300
A 100000 76900 41700
B-C 90900 71400 40000
D-E-F 66700 52600 29400
50
60
70
30
40
Vmp (km/h) NS
Rvp (km)
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Taula 44. Vida útil dels neumàtics corresponents a vehicles lleugers. Font: MOPU (1990) 
 
 
Com es pot observar,     i     corresponen la distància total que podran recórrer 
abans del canvi de neumàtics els vehicles lleugers i pesants, respectivament. 
  
Per tant, un cop establerts els dos paràmetres necessaris, ja es poden concretar els 
costos del desgast dels neumàtics. Per a vehicles lleugers l’expressió és la següent: 
 
      
  
   
 
 
on el cost del desgast dels neumàtics (     ) per a vehicles lleugers s’obté en unitats 
de €/veh·km. 
 
Pel cas del cost dels vehicles pesants (     ), l’expressió és: 
 
      
  
   
 
Pla Ondulat Muntanyós
A 100000 100000 55600
B-C 77000 77000 50000
D-E-F 50000 43500 28600
A 100000 77000 55600
B-C 77000 66700 43500
D-E-F 43500 40000 26300
A 77000 77000 50000
B-C 77000 67000 43000
D-E-F 50000 43000 30000
A 66700 66700 43500
B-C 66700 55600 40000
D-E-F 43000 40000 25000
A 55600 55600 33300
B-C 55600 50000 33300
D-E-F 40000 35700 23250
A 50000 43500 28600
B-C 50000 43500 28600
D-E-F 35700 33300 20800
A 40000 35700 22222
B-C 435000 40000 25000
D-E-F 33300 30300 20000
A 28600 26300 -
B-C 33300 30300 -
D-E-F 28600 25000 -
Vm (km/h) NS
Rvp (km)
30
40
50
60
70
80
90
100
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on el cost del desgast dels neumàtics per a vehicles pesants s’obté en unitats de 
€/veh·km. 
 
Finalment, el cost total de desgast de neumàtics (  ), en €, es calcula com: 
 
   (                       
 
6.2.3.3.6. Cost del temps de viatge 
El temps de viatge representa un cost degut a la desutilitat que representa el 
desplaçament per si mateix, ja que no és una finalitat sinó un mitjà per a accedir a un 
bé o un servei determinat. Així doncs, cada temps perdut en un desplaçament 
representa un cost d’oportunitat equivalent al valor de les activitats que els ocupants 
del vehicle podrien haver estat fent. Com és evident, aquesta valoració del temps és 
subjectiva i diferent per a cada usuari de la via, ja sigui per característiques particulars 
de l’usuari o bé pels motius del desplaçament. 
 
Revisant la bibliografia existent corresponent a valors del temps per a vehicles 
lleugers, es pot veure com existeix una gran variació d’aquesta valoració del temps, 
com explica Robusté (2000). Revisant vàries tesis doctorals o  de graduació (M. Turró, 
1979; A. Matas, 1991; J.Asensio, 1999; J.M.Oliver, 1998) i alguns estudis, com el de 
González-Savignat (1999) la ciutat de Barcelona estaria en un rang que aniria des dels 
8 €/h fins als 11,5 €/h. Aquest rang de valors és bastant semblant al proposat per varis 
projectes europeus (DRIVE I, TRANSPRICE) que assignava valors de 10-14 €/h per 
Espanya durant el període 1990-1995 i al de la consultoria de transport Steer Davies 
Gleave, que proposava un rang de valors de 10-11,5 US$/h per Espanya. Un rang 
semblant al que es va presentar al MOPU (1990), el qual proposava un valor del temps 
per a vehicles lleugers de 7,37 €/h. 
En canvi, en altres estudis o guies es troben valors més elevats. Per exemple, la DGT 
proposa un valor de 13,05 €/h l’any 2006, mentre que segons les noves 
recomanacions del MOPU (2014) s’estableix un valor  de 23,03 €/h. Tanmateix, 
centrant-se en l’estudi d’una infraestructura singular, com per exemple són els Túnels 
de Vallvidrera, s’han obtingut rangs de valor del temps que van des de 18 €/h fins als 
67 €/h (Hunt, 1997). 
 
Per a la realització d’aquest treball s’ha decidit utilitzar un valor més conservatiu a 
partir del salari dels treballadors, tal com va proposar Robusté (1998). Per tal de 
determinar-lo, s’ha utilitzat com a base el salari mig espanyol, el valor del qual també 
és variable en funció de la font consultada. Per exemple, segons l’Institut Nacional 
d’Estadística era de 11,75 €/h l’any 2014, mentre que per aquest mateix any és de 
13,62 €/h segons DatosMacro i Expansión. És per això que el valor de salari a l’hora 
que s’utilitzarà és de 12,75 €/h, valor intermedi entre els anteriorment presentats.  A 
partir d’aquest valor horari, s’ha realitzat una ponderació que té en compte el motiu del 
viatge (gestions, treball i estudi, compres i lleure) respecte del total, obtingut a partir 
d’enquestes de mobilitat que s’han realitzat, i ho pondera en funció del factor de salari, 
que intenta representar quina és la utilitat d’aquest temps empleat. A la següent taula 
es presenta com s’ha realitzat aquesta valoració del temps, i el valor obtingut. 
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Taula 45. Valor del temps proposat. Font: Pròpia a partir de Robusté (1998) 
 
 
Per tant, com es pot observar, el valor del temps proposat per a vehicles lleugers és de 
9,03 €/h. 
 
Pel que va a vehicles pesants, també s’observen unes grans divergències en funció de 
la font consultada. Per exemple, el MOPU (1990) va proposar un valor de 12,62 €/h, 
mentre que la seva actualització (MOPU, 2014) va actualitzar el valor a 34,53 €/h. La 
DGT, per la seva banda, va proposar un valor de 23,05 €/h al 2006. Tot i aquestes 
divergències entre els valors, es pot observar com la diferència en proporció respecte 
del valor del temps entre vehicles lleugers i pesants és més homogènia. Així doncs, 
calculant el ràtio entre valor del temps dels pesants respecte dels lleugers s’obtenen, 
respectivament, valors de 1,71, 1,5 i 1,77 respectivament. Com en el cas anterior, es 
decideix utilitzar un valor intermedi entre aquests tres, sent el ràtio de 1,7 el valor 
finalment escollit. Per tant, el valor del temps de vehicles pesants és de 15,35 €/h. 
 
Un cop determinats els valors del temps corresponents als diferents tipus de vehicles, 
el MOPU (1990) presenta la següent formulació per tal de quantificar el cost del temps 
de recorregut. En el cas dels vehicles lleugers l’expressió és la següent: 
 
       
    
  
 
on: 
-        és el cost de temps de viatge corresponent a vehicles lleugers, en 
€/veh·km. 
-      correspon al valor del temps associat als vehicles lleugers, en €/h·veh. 
 
Pel cas de vehicles pesants, la formulació és anàloga: 
 
       
    
   
 
on: 
-        és el cost de temps de viatge corresponent a vehicles pesants, en 
€/veh·km. 
-      correspon al valor del temps associat als vehicles pesant, en €/h·veh. 
 
 
 
 
MOTIU DEL VIATGE % del motiu viatge Factor de salari Participació
Gestions 15,19 100% 1,94
Treball i estudi 66,21 69% 5,82
Compres 10 59% 0,75
Lleure 8,6 47% 0,52
VdT (€/h) 9,03
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Així doncs, el cost total del temps de viatge (   ), en €,  es calcula com: 
 
   (                         
6.2.3.3.7. Cost de congestió 
El cost de congestió intenta quantificar la diferència entre el cost que experimenta el 
vehicle quan al llarg de la via en qüestió es circula a la velocitat lliure, sense estar 
sotmès a cap tipus d’efecte extern produït pels altres vehicles, i quan, en canvi, la 
velocitat del vehicle es veu reduïda a causa dels efectes del trànsit. En conseqüència, 
el temps de viatge augmenta. Així doncs, s’avaluarà la diferència de temps entre un 
estat de circulació “ideal” circulant a la velocitat lliure i el “real”, amb l’afectació dels 
altres vehicles i el retard que això comporta. 
 
Per tal de calcular el cost del temps de viatge s’utilitzarà la formulació proposada per la 
Boreau of Public Road (BPR), la qual permet obtenir el temps de congestió (     ) en 
funció del flux i capacitat de la via així com el temps de viatge en flux lliure. La 
formulació proposada és la següent: 
 
         (    (
 
  
)
 
)     
on: 
-       correspon al temps de congestió, o sigui, representa l’increment de temps 
transcorregut a la carretera degut al volum de trànsit de la via. 
-   i   són uns paràmetres adimensionals de la formulació, que pel cas 
d’autopistes, tenen un valor de 0,15 i 4 respectivament. 
-   correspon al flux de vehicles que circulen al dia per la via, en unitats de 
veh/dia/c. 
-    correspon a la capacitat de la via, que com s’ha explicat en l’apartat 6.2.3.1., 
es calcula a partir de la velocitat lliure (  ), expressada en veh/h/c, com: 
 
            
 
-    correspon al temps de viatge en el cas de flux lliure, o sigui, suposant que el 
vehicle viatgés en tot moment a la velocitat lliure al llarg del recorregut  . Es 
calcula com: 
   
 
  
 
 
A continuació, ja es pot procedir al càlcul del cost de congestió. Cal mencionar que els 
valors del temps empleats són, lògicament, els mateixos que els presentats en 
l’apartat anterior. Així doncs, el cost del temps de viatge per a vehicles lleugers es 
calcula com: 
 
       
          
 
 
on: 
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-        correspon al cost del temps de viatge per a vehicles lleugers, en 
€/veh·km. 
-      és el valor del temps associat als vehicles lleugers, en €/h·veh. 
 
Anàlogament, pel cas de vehicles pesants, la formulació és la següent: 
 
       
          
 
 
on: 
 
-        correspon al cost del temps de viatge per a vehicles pesants, en 
€/veh·km. 
-      és el valor del temps associat als vehicles lleugers, en €/h·veh. 
 
Finalment, sumant les contribucions al cost del temps de viatge de cada tipus de 
vehicle, juntament amb el flux de trànsit corresponent, s’obté el cost del temps de 
congestió total (   ), en €. 
 
    (                         
 
6.2.3.3.8. Cost de contaminació atmosfèrica 
El cost de contaminació atmosfèrica (   ) és el cost que representa per la societat els 
gasos nocius que s’emeten al circular els vehicles. Per tal de determinar-lo, s’han de 
tenir en compte bàsicament dos factors: l’emissió dels contaminants i el valor associat 
a aquesta emissió. Per a la realització d’aquest treball s’han tingut en compte els 
contaminants més importants: SO2, NOx, NMVOC i PM. 
 
L’emissió dels contaminants ve determinada a partir del consum de combustible i del 
factor d’emissió contaminant. El consum de combustible, tant per a vehicles lleugers 
com pesants, ja ha estat calculat en l’apartat 6.2.3.3.2. corresponent al càlcul del cost 
del consum de combustible. L’únic inconvenient és que aquest és un consum mig, que 
és utilitzat per a vehicles tant de gasolina com de dièsel. Degut a que el parc 
automobilístic de vehicles lleugers a Espanya està bastant anivellat en aquest sentit 
s’assumirà com a vàlid aquest consum mig i es tindran en compte, de cara al càlcul 
dels factors d’emissió de cada contaminant, d’utilitzar també valors mitjos (Direcció 
General de Trànsit, 2016). Pel que fa a vehicles pesants, s’assumirà que tots ells són 
vehicles dièsel.  
 
Per tal de determinar els factors d’emissió contaminant (   ) de cadascun dels 
elements mencionats, s’utilitza el manual CORINAIR (2012).  A continuació es 
presenten els factors per als contaminants NOx, NMVOC i PM. 
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Taula 46. Factors d'emissió contaminant corresponents a cada contaminant. Font: CORINAIR 
(2012) 
 
 
Per tant, per tal d’obtenir l’emissió d’aquests tres contaminants, només s’ha de 
multiplicar aquest factor d’emissió obtingut per cadascun d’ells per al consum de 
combustible  de cada tipus de vehicle corresponent. Pel cas de vehicles lleugers, 
l’expressió és la següent: 
 
                    
 
   
 
on: 
 
-       és l’emissió de cada contaminant i, en g/veh·km. 
-        correspon al factor d’emissió mig de cada contaminant i, en g/kg. 
-        correspon al consum de combustible de vehicles lleugers, en l/veh·km 
-      és la densitat de combustible corresponent a vehicles lleugers. És 
equivalent a la mitjana entre les densitats dels combustibles dièsel i de 
gasolina. 
 
I pel cas de vehicles pesants, l’expressió és: 
 
                    
 
   
 
on: 
 
-       és l’emissió de cada contaminant i, en grams. 
-     correspon al factor d’emissió de cada contaminant i, en g/kg. 
-        correspon al consum de combustible de vehicles pesants, en l/veh·km. 
-     és la densitat de combustible corresponent a vehicles pesants, que en 
aquest cas és directament la densitat del combustible dièsel. 
 
Per al cas del contaminant SO2,  la guia ofereix una formulació diferent a la presentada 
pels altres tres contaminants. És la següent: 
 
                    
 
   
 
on: 
 
Vehicle Combustible NOx NMVOC PM
Gasolina 8,73 10,05 0,03
Dièsel 12,96 0,70 1,10
Valor mig 10,85 5,38 0,57
Pesant Dièsel 24,14 1,73 1,23
Lleuger
FEi (g/kg combustible)
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-        és l’emissió de contaminant SO2 corresponent a cada tipus de vehicle 
m, en g/veh·km. 
-       correspon al consum de combustible corresponent a cada tipus de 
vehicle m. 
-      correspon al pes que suposa el contingut de sulfur al combustible. Pel cas 
dels vehicles lleugers, s’utilitzarà un valor de 20·10-6g/g de combustible, mentre 
que pels vehicles pesants s’utilitzarà un valor de 8·10-6g/g de combustible. 
-     és la densitat de combustible de cada tipus de vehicle. 
 
Un cop determinades les emissions de cada contaminant, s’ha de determinar-ne el 
preu. En la següent taula es presenta el cost de cadascun, proposat pel Handbook on 
External Costs of Transport (2014). 
 
Taula 47. Valoració de cada contaminant. Font: Handbook on External Costs of Transport (2014) 
 
 
Així doncs, el cost de contaminació atmosfèrica (   ), en €, es pot calcular com: 
 
    (∑            
 
     ∑            
 
    )    
On: 
 
-     és el cost de contaminació atmosfèrica, en €. 
-       i       corresponen a les emissions de cada contaminant i per a vehicles 
lleugers i pesants, respectivament; en unitats de kg/km. 
-        corresponen als costos de cada contaminant i, en €/kg. 
-     i     són els fluxos de vehicles lleugers i pesants, respectivament. Estan en 
unitats de veh/dia. 
-   correspon a la longitud del tram a estudiar, en km. 
 
6.2.3.3.9. Cost dels accidents 
El cost dels accidents (    ) ve derivat del cost dels danys materials, costos mèdics i 
administratius i de les pèrdues de productivitat que generen les víctimes mateixes. En 
línies generals, els factors més influents que afecten als accidents són el nombre de 
kilòmetres totals recorreguts pel conductor, la velocitat de circulació, el tipus de via, les 
característiques i aptituds del conductor, el volum de trànsit, l’hora del dia i les 
condicions meteorològiques. 
 
€/tona
7052
4964
1135
Rural 14429
Urbà 48012
Metropolità 195252
PM
CConti
SO2
NOx
NMVOC
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Degut a la complexitat del tema, i a la multitud de variables a les que el cost està 
subjecte, en aquest treball es proposa aplicar la simplificació que es presenta al MOPU 
(1990), en la que es realitza a partir del càlcul d’uns ràtios que serveixen d’indicadors 
de sinistralitat. Concretament, aquests ràtios són: 
 
-    . Ràtio entre el nombre d’accidents amb víctimes (   ) i el nombre de 
veh·km·108. Aquest indicador aporta una mesura del risc en funció del volum 
total de trànsit que circula per la via d’estudi. 
 
    
   
          
 
 
-    . Ràtio entre el nombre de ferits greus (  ) i el nombre d’accidents amb 
víctimes. Aquest indicador ens informa del nivell de gravetat dels accidents 
respecte dels ferits. 
    
  
   
 
 
-    . Ràtio entre el nombre de morts (  ) i el nombre d’accidents amb 
víctimes. Aquest indicador ens informa del nivell de gravetat dels accidents 
respecte de les víctimes mortals. 
 
    
  
   
 
 
D’altra banda, per a cada cas d’accidentalitat, ja sigui mort o ferit greu o lleu, s’ha de 
suposar un cost que contempli tant els costos directes i indirectes que s’han comentat 
a l’inici d’aquest apartat.  
 
Per a aquest treball s’utilitzaran valoracions diferents dels conceptes en funció del 
criteri que s’estigui utilitzant. Per al cas del criteri de sostenibilitat, s’utilitzaran els 
valors recomanats pel MOPU (2014): 
 
Taula 48. Valoració víctimes accident de trànsit. Font: MOPU (2014) 
 
 
Pel que fa al criteri de servei diferencial, s’utilitzarà la Resolució a les indemnitzacions 
vigents de l’any 2014, text que es recull a la Llei sobre Responsabilitat Civil i Seguretat 
en la Circulació de Vehicles de Motor aprovat pel Reial Decret Legislatiu 8/2004, de 29 
d’octubre. S’ha agafat com a valoració mitja que l’afectat és un pare de família, amb 
parella i dos fills. 
Concepte Cost unitari (€)
Mort (Cm) 1.400.000
Ferit greu (CFg) 219.000
Ferit lleu (CFll) 6.100
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Taula 49. Valoració víctimes accident de trànsit. Font: Llei sobre Responsabilitat Civil i Seguretat 
en la Circulació de Vehicles de Motor 
 
 
Per tant, el cost associat als accidents (    ), en €, és el que es presenta a 
continuació: 
 
             [(       )  (       ] 
 
on: 
 
-      és el cost dels accidents, en €/dia. 
-   correspon al flux de vehicles, en veh/dia. S’utilitzarà la intensitat mitjana diària 
(IMD). 
-   correspon a la longitud del tram estudiat, en km. 
-    ,     i     són els indicadors de sinistralitat introduïts anteriorment.  
-     i    corresponen als costos unitaris d’un ferit greu i d’una víctima mortal.  
 
Com es pot apreciar, l’absència en la formulació del cost d’un ferit lleu (    ) respon a 
un motiu de falta de dades. 
 
6.2.3.3.11. Cost del soroll 
En aquest apartat s’estableix una metodologia per determinar el cost que representa el 
soroll que els vehicles generen al circular per la via (  ). El soroll es defineix com un so 
que té un volum, intensitat o duració que comporta danys fisiològics i/o psicològics als 
afectats. Aquest cost s’estima a partir de les pèrdues de valor de propietats adjacents 
a la carretera així com l’impacte a la salut. 
 
El soroll que es causa a les carreteres és degut als motors de combustió dels vehicles 
i a la rodament d’aquests amb l’asfalt, aspectes que depenen principalment de la 
velocitat de circulació, de la orografia del terreny i del vehicle en qüestió (edat, tipus i 
estat de manteniment). Com es pot intuir, l’impacte d’aquest soroll serà diferent en 
funció d’on sigui el tram de carretera on es produeixi; com més densitat de població hi 
hagi als voltants, major serà aquest impacte produït. 
 
Tot i la complexitat que resulta d’aquest tema, per aquest treball s’ha decidit utilitzar la 
metodologia proposada per IMPACT (2008), que servirà per tenir en compte l’impacte 
del soroll en caràcter general. En el cas de voler ser més precisos, ja s’haurien 
d’estudiar els casos molt localment, cosa que està fora de l’abast d’aquest treball. En 
aquest estudi es presenten, a partir de la recopilació d’altres estudis europeus, uns 
costos de soroll aproximats per a diferents situacions de trànsit, entorns urbans i horari 
del dia. A continuació es presenta la taula amb aquests valors: 
Concepte Cost unitari (€)
Mort (Cm) 230.070
Ferit greu (CFg) 35.990
Ferit lleu (CFll) -
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Taula 50. Valoració del soroll produït pels vehicles. Font: IMPACT (2008) 
 
 
Com es pot observar, s’ha realitzat una classificació amb tres nivells en funció de la 
densitat de població a la qual s’afecta amb el soroll generat. Com a àmbit urbà s’entén 
que les poblacions són de més de 500.000 habitants, mentre que per àmbit rural 
s’engloben poblacions d’un màxim de 1.000 habitants aproximadament.  
 
Pel que fa als vehicles, s’ha realitzat una classificació en funció del moment del dia (a 
la nit, evidentment, l’impacte ocasionat és molt major) i del tipus de vehicle, on s’han 
realitzat tres classificacions, una per a vehicles lleugers i dues per a vehicles pesants. 
Degut a que no es tenen classificats els diferents vehicles pesants, s’ha optat per 
utilitzar el valor mig entre aquestes dues categories tot i que la guia originalment si que 
distingeix entre vehicles pesants de tipus 1 i 2. 
 
Per últim, comentar que el cost, en unitats de €/veh·km, s’ha actualitzat el seu valor de 
l’any 2000 fins a l’any 2014, any que s’ha utilitzat de referència a l’hora de determinar 
les tarifes. 
 
Per tant, el cost del soroll (  ), en €, es calcula com: 
 
   (                   )    
on: 
-    correspon al cost del soroll, en €. 
-       i       corresponen als costos del soroll per a vehicles lleugers i pesants, 
respectivament, en unitats de €/veh·km. 
-     i     són els fluxos de vehicles lleugers i pesants, respectivament. Estan en 
unitats de veh/dia. 
-   correspon a la longitud del tram estudiat, en km. 
 
6.2.3.3.12. Cost del canvi climàtic 
El cost del canvi climàtic consisteix en quantificar el cost que suposen les emissions 
d’efecte hivernacle produïdes pel trànsit dels vehicles. Com bé és conegut, aquest 
efecte produeix un augment de la temperatura, fet que provoca un impacte sever sobre 
el clima i variacions pel que fa als fenòmens meteorològics. Els principals efectes són: 
Mode Periode dia Tipus trànsit Urbà Suburbà Rural
Dens 8,8 0,5 0,1
Fluit 21,4 1,4 0,2
Dens 16,1 0,9 0,1
Fluit 38,9 2,5 0,4
Dens 62,5 3,45 0,55
Fluit 151,8 9,75 1,15
Dens 114,05 6,4 1
Fluit 276,45 17,9 2,05
Valoració soroll (€/1000·veh·km)
Vehicle 
lleuger
Dia
Nit
Vehicle 
pesant 
Dia
Nit
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augment del nivell del mar, pèrdues productives de l’agricultura, impactes en el 
subministrament d’aigua, impactes sobre la salut (augment de la mortalitat i 
propagació de malalties), canvis en els usos energètics, impactes nocius en els 
ecosistemes i augment de la freqüència i intensitat dels fenòmens extrems com 
onades de calor, sequeres, inundacions i huracans, amb tots els danys a persones i 
materials que comporten. 
 
Com es proposa en el Handbook on External Costs of Transport (2014), s’estudiaran, 
com a principals gasos que provoquen l’efecte hivernacle, el diòxid de carboni (CO2), 
l’òxid de nitrogen (N2O) i el metà (CH4). Primerament, es determinaran els factors 
d’emissió corresponents a cada gas i, a continuació, es quantificarà el cost 
corresponent. 
 
Per tal de determinar els factors d’emissió de cada gas, s’han d’utilitzar els consums 
de combustible dels vehicles, ja calculats anteriorment en l’apartat 6.2.3.3.2., i 
l’emissió de cada gas que s’hi relaciona. A continuació es presenta una taula amb 
aquestes emissions, en la que es relaciona el pes de contaminant per litre en funció 
del combustible que utilitzi el vehicle.  
 
Taula 51. Emissions segons tipus de contaminant. Font: Handbook on External Costs of Transport 
(2014) 
 
 
Així doncs, ja es pot calcular el factor d’emissió de cada contaminant. L’expressió és la 
següent: 
 
              
on 
-     correspon al factor d’emissió corresponent a cada un dels contaminants, en 
unitats de kg/veh·km. 
-        és el consum de combustible dels vehicles lleugers o pesants, en 
l/veh·km. 
-    és l’emissió de cada contaminant, kg/l. Anàlogament a com s’ha realitzat en 
el càlcul del cost de la pol·lució, pel cas de vehicles lleugers se suposarà una 
mitjana entre els valors de gasolina i dièsel, mentre que pels vehicles pesants 
s’utilitzarà el valor per a combustibles dièsel directament. 
 
Un cop calculats els factors d’emissió, és necessari transformar les diferents emissions 
obtingudes al seu equivalent en diòxid de carboni. Utilitzant el Global Warming 
Potential (GWP), es determina que l’emissió de l’òxid de nitrogen es multiplica per un 
factor de 296, mentre que el metà ho fa per un factor de 23.  
 
 
Combustible kg CO2/l g CH4/l g N2O/l
Gasolina 2,25 0,81 0,26
Dièsel 2,66 0,14 0,14
Emissió Ei
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Un cop determinats el factors d’emissió i transformats en l’equivalent a factor d’emissió 
de diòxid de carboni, cal quantificar-ne el cost. Aplicant diferents metodologies, a 
IMPACT (2008) s’estipula aquest cost com a 30 €/t, tot i que estudis més recents, com 
el Handbook on External Costs of Transport (2014), determinen un cost total de 90 €/t, 
valor que reflexa la creixent importància que està agafant aquest aspecte. Així doncs, 
s’ha decidit utilitzar aquest últim valor més actualitzat. Tot i això, i per no sobreestimar-
ne el cost, s’ha decidit utilitzar un valor de 40 €/t, com es recomana en el Manual de 
evaluación econòmica de proyectos de transporte (2010). 
 
Així doncs, el cost del canvi climàtic (   ), en €, es pot calcular com: 
 
    (∑             
 
     ∑          
 
       )    
on: 
 
-   és el cost de contaminació atmosfèrica, en €. 
-       i       corresponen a les emissions de cada contaminant i per a vehicles 
lleugers i pesants, respectivament; en unitats de kg/km. 
-      correspon al cost del diòxid de carboni, en €/kg. 
-    és el factor d’equivalència al diòxid de carboni. Com s’ha comentat 
anteriorment, pel cas de l’òxid de nitrogen te un valor de 293, mentre que pel 
cas del metà té un valor de 23. Pel cas del diòxid de carboni aquest factor 
tindrà, lògicament, un valor de 1. 
-     i     són els fluxos de vehicles lleugers i pesants, respectivament. Estan en 
unitats de veh/dia. 
-   correspon a la longitud del tram a estudiar, en km. 
 
  
6.3. Determinació de les despeses 
Tal com s’ha expressat a la fórmula del VAIN de l’apartat 6.1., la concessionària ha de 
fer front a tot un seguit de despeses les quals haurà de compensar a partir dels 
ingressos anuals que es vagin obtenint. En aquest cas són: el deute ( ), els costos 
operatius i de manteniment (  ), els descomptes aplicats als vehicles, ja siguin per 
recurrència i per vehicles especials (   ) o bé el descompte per a vehicles pesants (   ) 
i els impostos (  ). També es tenen en compte la possibilitat de realitzar-se altres 
inversions (  ). 
 
6.3.1. Deute 
El deute que tindrà el Ministeri de Foment amb Abertis, concretament amb Acesa, al 
termini de la concessió  l’any 2021 és degut a la inversió feta per la concessionària 
l’any 2006 per a la construcció d’un carril addicional en els trams Molins de Rei – El 
Papiol, Montmeló – Granollers i Granollers – Massanet, tal com s’havia esmentat en el 
Capítol 3. L’acord al qual es va arribar establia que la inversió feta per a la construcció 
es pagaria gràcies a l’increment de trànsit que es produiria en els anys següents, motiu 
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pel que s’allargava el període de concessió; en cas contrari, l’Administració hauria de 
compensar a la societat concessionària. Segons Abertis, la inversió de la construcció 
del carril addicional està xifrada en uns 600 milions d’euros aproximadament, en data 
de 2006, que actualitzats al final del 2021 amb una taxa del 6,5% ascendeixen fins a 
una xifra de 1543 milions d’euros. Al tractar-se d’una xifra tan elevada, s’haurà de 
finançar, ja que es considera que la societat concessionària no podria absorbir-la tota 
de cop. És per això que s’ha decidit de finançar-la en un total de 3 anys (uns 500 
milions d’euros anuals), ens els que es realitzarà l’actualització corresponent. 
 
6.3.2. Costos d’operació i de manteniment 
Els costos corresponents a l’operació i manteniment venen determinats segons el 
mateix criteri que el peatge mínim, com s’ha vist en l’apartat 6.2.2. Per tant, el seu cost 
total, analitzat tenint en compte la longitud total de les autopistes en concessió d’Acesa 
i Aumar de 1005,9 km,  és de 144.793,82 €/km corresponents a l’any 2022. Aquest 
valor, però, s’anirà actualitzant anualment segons la taxa de descompte   i de la 
inflació. 
 
6.3.3. Descomptes 
El conjunt de descomptes està dividit en dos grups, els descomptes corresponents a 
vehicles especials (   ) (VAO, ecològics, Via-T) i el descompte a vehicles pesants 
segons un criteri de seguretat (   ), com s’ha comentat en el Capítol 3. Aquest 
descompte només s’aplicarà en aquells trams on la via alternativa sigui una carretera 
convencional d’un carril per calçada i no una autovia. Per tant, s’aplicarà als trams 1, 2, 
4, 6, 9, 14, 15, 16, 18 i 19. 
Pel que fa als primers descomptes, segons dades actuals d’Abertis s’estima que 
representen un 10% dels ingressos anuals dels peatges. Pel que fa als descomptes 
als vehicles pesants, amb una reducció de tarifa del 50%, es veu compensada en part 
per la obligació a circular per l’autopista dels camions que ho farien per la via 
alternativa.  
 
6.3.4. Altres inversions  
Aquestes inversions (  ) poden ser destinades a un canvi tecnològic de Via-T a free-
flow, subvenció creuada al transport públic o bé possibles inversions a l’Administració 
pública que garanteixi el manteniment, funcionament i millora de xarxes o serveis 
alternatius, així com propostes que promoguin una millora de la mobilitat, cohesió 
territorial, equitat social i competitivitat empresarial, entre d’altres. Tanmateix, també es 
podrien tenir en compte les compensacions que hauria d’abonar l’Estat en concepte de 
compensació degut a la caiguda de trànsit que es va produir a les autopistes, en el cas 
d’Acesa, mentre que Aumar podria reclamar compensacions en concepte de 
construccions de vies paral·leles tant a l’AP-7 com a l’AP-4. Aquestes compensacions 
estarien xifrades en 982 i 444 milions d’euros respectivament (Sellart, 2015). 
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6.3.5. Impostos i benefici industrial 
Als ingressos provinents de la tarifació de l’autopista, un 21% s’ha de descomptar 
degut a impostos (  ) que fixa l’Administració. 
Pel que fa al benefici industrial ( ), o sigui, el percentatge de benefici el qual tindrà la 
concessionària al finalitzar el període de concessió. El seu valor està fixat en un 6%. 
 
6.4. Previsió futura 
Segons indica la fórmula particularitzada del VAIN de l’apartat 6.1., és necessari 
analitzar-la any a any, degut a les constants variacions de trànsit que es produeixen i a 
l’actualització del valor dels diners, fet que afecta tant als ingressos com a les 
despeses de la concessió.  
Degut a aquesta situació permanent de variabilitat temporal, és convenient realitzar 
estudis in situ i prognosis de trànsit per tal d’intentar preveure amb anterioritat quin en 
serà el comportament i quines implicacions tindrà amb el futur de la vida de la 
concessió i la seva rendibilitat. 
En aquest cas, al tractar-se d’unes carreteres ja existents, la previsió de trànsit futur es 
farà a partir de les dades proporcionades pel Ministeri de Foment (2016), on es pot 
trobar com ha anat evolucionant el trànsit durant les dues últimes dècades. També es 
tindrà en compte l’estreta relació del comportament del trànsit amb l’economia. 
 
6.4.1. Evolució del trànsit 
Com és ben conegut, el volum de trànsit no és estacionari, sinó tot el contrari, ja que 
es produeixen tot un seguit d’oscil·lacions al llarg del temps. Aquesta variació del 
trànsit, o sigui variació de la IMD mitja anual, afecta també a l’actualització dels preus 
dels peatges, com es veurà en l’apartat 6.4.2., i a les despeses que estan relacionades 
amb el flux de vehicles,     i    . Per tant, determinant l’evolució de les IMD futures 
quedaran també determinades les evolucions dels preus dels peatges i d’aquestes 
respectives despeses. 
 
Els principals factors determinants del trànsit són el trànsit del corredor, la situació de 
la carretera alternativa, l’evolució del PIB, el preu de les tarifes, el nivell de servei, les 
percepcions subjectives i el desenvolupament de la zona, entre d’altres (Morera i Prior, 
2012). Ara bé, a excepció de l’evolució del PIB i el preu de les tarifes, s’assumirà que 
les altres característiques es mantindran constants al llarg dels següents anys de 
concessió. També s’assumirà que no hi haurà afectació per part del preu de les tarifes 
(en tot cas, hi hauria d’haver una pujada de conductors, degut a que es reduiran 
significativament). Així doncs, es determina que l’evolució del trànsit a l’autopista anirà 
directament relacionada amb el creixement del PIB espanyol, com es pot veure en la 
taula i el gràfic següents, on es presenten les variacions interanuals mitges del PIB i la 
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IMD dels trams d’Acesa i Aumar de les autopistes AP-7, AP-2 i AP-4, compreses entre 
els anys 1991 i 2014, segons dades publicades pel Banc Central Europeu (BCE) i pel 
Ministeri de Foment (2016). 
 
Taula 52. Variacions anuals PIB espanyol i IMD de concessions d'Acesa i d'Aumar. Font: Banc 
Central Europeu (BCE) i Ministeri de Foment (2016) 
 
 
 
Figura 26. Variacions anuals PIB espanyol i IMD de concessions d'Acesa i d'Aumar. Font: Banc 
Central Europeu (BCE) i Ministeri de Foment (2016) 
S’observa una clara correlació entre les dues variables, compartint períodes de 
variacions positives i negatives, com el període de crisi econòmica més recent, 
comprès entre els anys 2008 i 2013. També es pot afirmar que, en general, les 
oscil·lacions de la IMD són més superiors que el PIB, tan en sentit positiu com negatiu, 
sent en aquest últim cas quan la diferència és més àmplia. És a dir, per a períodes de 
decreixement econòmic el trànsit decreix de manera més significativa que no com 
Any PIB (Mil. €) Variació (%) IMD Variació (%)
2014 1.046.591,92 € 1,4 255.591 2,03
2013 1.031.939,63 € -1,23 250.504 -4,35
2012 1.044.632,49 € -2,09 261.897 -7,47
2011 1.066.465,31 € -0,62 283.035 -4,16
2010 1.073.077,39 € 0,1 295.321 -2,96
2009 1.072.004,32 € -3,57 304.328 -6,36
2008 1.110.274,87 € 1,12 325.004 -6,11
2007 1.097.839,79 € 3,77 346.153 2,74
2006 1.056.451,23 € 4,2 336.912 5,19
2005 1.012.080,28 € 3,7 320.300 5,43
2004 974.633,31 € 3,2 303.792 3,09
2003 943.445,04 € 3,2 294.673 3,57
2002 913.254,80 € 2,9 284.516 4,03
2001 886.770,41 € 4 273.497 6,69
2000 851.299,60 € 5,3 256.339 12,60
1999 806.180,72 € 4,5 227.651 6,25
1998 769.902,59 € 4,3 214.259 5,08
1997 736.796,78 € 3,7 203.897 11,14
1996 709.535,29 € 2,7 183.467 2,24
1995 690.377,84 € 2,8 179.441 3,78
1994 671.047,26 € 2,4 172.912 1,69
1993 654.942,13 € -1 170.039 -5,34
1992 661.491,55 € 0,9 179.632 -2,62
1991 655.538,12 € 2,5 184.473 4,25
1990 639.149,67 € - 176.952 -
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creixeria en el cas oposat, segons el qual augmentaria en menor mesura. Segons 
Morera i Prior (2012), realitzant un anàlisi del global del trànsit espanyol en autopistes 
de peatge, consideren que per a que el trànsit tingui una variació positiva és necessari 
un increment del PIB superior a l’1,5%. 
 
Per tant, havent observat el comportament d’aquesta correlació, l’evolució del trànsit 
es definirà a partir de l’evolució prevista del PIB. És aquí on apareix el concepte 
d’elasticitat del trànsit al PIB (   , és a dir, quin comportament té el trànsit de l’autopista 
(        en funció de la variació del PIB espanyol (      ). Per tal de calcular-la, 
s’han de tenir en compte les variacions anuals respectivament: 
 
   
      
      
 
 
A partir de l’elasticitat calculada en un any   és possible, doncs, obtenir la IMD 
corresponent a l’any següent,    : 
 
                          
 
Ara bé, el problema recau en que es desconeixen com seran tant l’evolució del PIB 
com l’elasticitat associada. És per això que, per tal de determinar una elasticitat que 
pugui ajustar-se a la realitat, es realitza el càlcul a partir d’anys promig, en els que no 
s’hagin produït increments o decrements molt elevats, tant de volum de trànsit com de 
variació de PIB. En aquest cas en particular, s’utilitzen els valors corresponents als 
períodes 1994-1996, 1998-2007 i de l’any 2014, a partir dels quals s’acaba obtenint 
una elasticitat de valor 1,19. Aquest valor es troba dintre de l’interval d’entre 1,1 i 1,2 
que utilitza Abertis i també és proper al que utilitza la consultora d’infraestructures de 
transport ALG, com es pot veure en la figura 27. 
 
 
Figura 27. Model d'elasticitats del trànsit en funció del PIB. Font: ALG 
 
Pel que fa al creixement mig anual del PIB, s’ha decidit de determinar-lo a partir del 
valor mig del creixement dels últims 15 anys juntament amb la previsió presentada pel 
Banc Central Europeu (BCE), presentat a la taula 53. 
 
113 
  
 
Taula 53. Previsió del creixement anual del PIB espanyol. Font: Banc Central Europeu 
 
 
Així doncs, tenint en compte tots aquests anys esmentats, el creixement anual de PIB 
a Espanya obtingut és de 1,59%. 
 
6.4.2. Actualització de preus de peatge 
Segons la Llei 14/2000 de 29 de Desembre, Article 77, es proposa com ha de ser la 
revisió de tarifes i peatges que depenguin de l’Administració General de l’Estat. Les 
revisions es realitzaran anualment, a partir de la variació anual de l’índex de preus al 
consum o inflació (    ), publicat per l’Institut Nacional d’Estadística, i del trànsit de la 
concessió de l’últim any (    ) i la corresponent previsió per l’any a continuació 
(     . 
 
Amb aquestes dades, per una banda, es calcula el coeficient de revisió   : 
 
            
 
on      estarà expressat en tant per u, amb el signe que li correspongui, mentre que el 
valor de   ve determinat per la següents expressió i restricció: 
 
  
 
   
 
(          
    
 
 
      
 
Així doncs, el coeficient de revisió s’aplicarà a la tarifa de l’any anterior (     , de 
manera que s’obtindrà la tarifa vigent per al nou període anual (  ): 
 
           
 
Per tant, es pot veure com aquesta actualització requereix d’una previsió de l’evolució 
de trànsit així com una de la inflació. Com pel cas del PIB, doncs, també és necessari 
de realitzar una previsió de com serà el creixement anual de l’IPC. A partir de la sèrie 
històrica proporcionada per l’Institut Nacional d’Estadística (INE), es determina el 
creixement mig a partir de les dades dels últims 10 anys i de les previsions fins a 2020, 
presentats en la taula següent. 
 
Any Creixement anual PIB espanyol (%)
2020 1,8
2019 1,97
2018 2,13
2017 2,3
2016 2,7
2015 3,2
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Taula 54. Creixement anual IPC. Font: Institut Nacional d'Estadística (INE) 
 
 
Per tant, el creixement anual mig que s’utilitzarà és de 1,38%. 
  
Any Creixement anual IPC (%)
2020 1,17
2019 1,28
2018 1,39
2017 1,5
2016 0,3
2015 -0,3
2014 -1,3
2013 0,2
2012 2,7
2011 2
2010 3,3
2009 1
2008 0,8
2007 4,3
2006 2,4
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Capítol 7 
       Disseny de la nova concessió 
i anàlisi dels resultats 
 
En el següent capítol es presenten els resultats obtinguts per al cas d’estudi d’aquest 
treball en qüestió, tant pel que fa al sistema tarifari proposat com a l’avaluació 
econòmica posterior corresponent. Seguidament, es presenta un anàlisi de sensibilitat 
en el que s’analitzaran l’efecte que tenen les variables més determinants a l’hora de 
realitzar l’estudi. Per últim, es farà un breu anàlisi també de propostes alternatives a la 
dissenyada. 
 
7.1. Tarifació proposada 
En aquest apartat es presenten el conjunt dels peatges proposats per a cadascun dels 
diferents trams definits de les autopistes AP-7, AP-2 i AP-4, seguint els criteris de 
servei diferencial, sostenibilitat i manteniment i operació anteriorment definits. Per a 
cada tram que s’ha definit d’estudi, en el qual s’han tingut en compte de mantenir les 
característiques homogènies respecte la via alternativa, s’han obtingut els peatges 
resultants d’aquests criteris per a vehicles lleugers i pesants, d’entre els quals es 
selecciona el que ha resultat tenir un valor més elevat tal com es defineix en la funció 
peatge definida en el Capítol 4. En l’Annex I es presenten desglossats com s’han 
calculat les diferents tarifes seguint la metodologia explicada en el Capítol 6, on també 
es presenta la situació de l’autopista i la via alternativa, les característiques de cada 
tram i la intensitat mitjana horària genèrica que s’ha utilitzat (Cañadas, 2007). En els 
casos en els que la via alternativa es tracti d’una carretera amb prestacions inferiors a 
les autopistes i autovies, s’aplica el descompte corresponent al 50% per als vehicles 
pesants, a canvi de l’obligatorietat d’ús de la infraestructura de peatge. 
Es presenten també els preus dels peatges actuals així com el percentatge de 
reducció resultant. D’aquesta manera se’n facilita la comparació i es pot visualitzar 
més clarament la rebaixa respecte dels preus actuals. També amb aquesta finalitat es 
mostren els preus per kilòmetre, per així poder comparar-se les altres valoracions 
realitzades entre els diferents trams. 
En les següents taules es mostren els peatges obtinguts per cadascun els criteris, quin 
d’ells és el seleccionat i es compara amb el peatge vigent actualment, com s’ha 
comentat. 
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Taula 55. Conjunt de tarifes proposades per tram. Font: Pròpia 
 
 
 
 
 
 
Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 0,74 € 0,74 € 0,01 € 0,01 €
Sostenibilitat 2,18 € 7,76 € 0,04 € 0,14 €
Servei diferencial 3,45 € 13,74 € 0,06 € 0,25 €
Tarifa proposada 3,45 € 6,87 € 0,06 € 0,13 €
Tarifa actual 6,35 € 11,53 € 0,12 € 0,21 €
% reducció 45,66% 40,41% - -
 Tram 1: La Jonquera - Girona Nord (AP-7)
Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 0,13 € 0,13 € 0,01 € 0,01 €
Sostenibilitat 0,56 € 3,71 € 0,03 € 0,22 €
Servei diferencial 1,65 € 2,59 € 0,10 € 0,16 €
Tarifa proposada 1,65 € 1,30 € 0,10 € 0,08 €
Tarifa actual 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
% reducció - - - -
Tram 2: Girona Nord - Girona Sud (AP-7)
Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 0,18 € 0,18 € 0,01 € 0,01 €
Sostenibilitat 0,58 € 2,33 € 0,03 € 0,13 €
Servei diferencial -0,28 € -0,86 € -0,02 € -0,05 €
Tarifa proposada 0,58 € 2,33 € 0,03 € 0,13 €
Tarifa actual 2,65 € 4,78 € 0,15 € 0,28 €
% reducció 78,28% 51,24% - -
Tram 3: Girona Sud - Massanet de la Selva (AP-7)
Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 0,30 € 0,30 € 0,01 € 0,01 €
Sostenibilitat 2,05 € 7,70 € 0,05 € 0,17 €
Servei diferencial 4,68 € 4,80 € 0,11 € 0,11 €
Tarifa proposada 4,68 € 2,40 € 0,11 € 0,05 €
Tarifa actual 4,75 € 8,75 € 0,11 € 0,20 €
% reducció 1,39% 72,59% - -
Tram 4: Massanet de la Selva - Granollers (AP-7)
Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 0,12 € 0,12 € 0,003 € 0,003 €
Sostenibilitat 4,85 € 15,98 € 0,14 € 0,45 €
Servei diferencial 3,43 € 8,83 € 0,10 € 0,25 €
Tarifa proposada 4,85 € 15,98 € 0,14 € 0,45 €
Tarifa actual 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
% reducció - - - -
Tram 5: Granollers - El Papiol (AP-7)
Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 0,57 € 0,57 € 0,01 € 0,01 €
Sostenibilitat 4,41 € 13,18 € 0,06 € 0,18 €
Servei diferencial 6,11 € 12,23 € 0,08 € 0,16 €
Tarifa proposada 6,11 € 6,12 € 0,08 € 0,08 €
Tarifa actual 7,50 € 15,40 € 0,10 € 0,21 €
% reducció 18,54% 60,29% - -
Tram 6: El Papiol - Tarragona Est (AP-7)
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Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 0,25 € 0,25 € 0,01 € 0,01 €
Sostenibilitat 1,01 € 3,68 € 0,05 € 0,18 €
Servei diferencial 0,09 € 1,77 € 0,00 € 0,09 €
Tarifa proposada 1,01 € 3,68 € 0,05 € 0,18 €
Tarifa actual 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
% reducció - - - -
Tram 7: Tarragona Est - Tarragona Oest (AP-7)
Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 0,81 € 0,81 € 0,02 € 0,02 €
Sostenibilitat 2,19 € 6,16 € 0,07 € 0,18 €
Servei diferencial -1,33 € -3,40 € - -
Tarifa proposada 2,19 € 6,16 € 0,07 € 0,18 €
Tarifa actual 2,70 € 3,83 € 0,08 € 0,11 €
% reducció 18,89% -61,05% - -
Tram 8: Tarragona Oest - Vandellòs (AP-7)
Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 1,38 € 1,38 € 0,01 € 0,01 €
Sostenibilitat 3,55 € 9,60 € 0,03 € 0,07 €
Servei diferencial 3,16 € 10,34 € 0,02 € 0,08 €
Tarifa proposada 3,16 € 5,17 € 0,02 € 0,04 €
Tarifa actual 19,50 € 28,15 € 0,14 € 0,21 €
% reducció 83,79% 81,63% - -
Tram 9: Vandellòs - Castelló de la Plana Nord (AP-7)
Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 0,80 € 0,80 € 0,03 € 0,03 €
Sostenibilitat 0,64 € 3,46 € 0,02 € 0,13 €
Servei diferencial 0,73 € 2,20 € 0,03 € 0,09 €
Tarifa proposada 0,64 € 3,46 € 0,02 € 0,13 €
Tarifa actual 1,75 € 2,48 € 0,07 € 0,10 €
% reducció 63,43% -39,80% - -
Tram 10: Castelló de la Plana Nord - Castelló de la Plana Sud (AP-7)
Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 0,92 € 0,92 € 0,03 € 0,03 €
Sostenibilitat 0,91 € 3,80 € 0,03 € 0,13 €
Servei diferencial 0,08 € 0,95 € 0,00 € 0,03 €
Tarifa proposada 0,91 € 3,80 € 0,03 € 0,13 €
Tarifa actual 6,10 € 8,60 € 0,21 € 0,30 €
% reducció 85,08% 55,81% - -
Tram 11: Castelló de la Plana Sud - València Nord (AP-7)
Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 0,17 € 0,17 € 0,004 € 0,004 €
Sostenibilitat 1,54 € 9,10 € 0,03 € 0,19 €
Servei diferencial 0,22 € 1,10 € 0,00 € 0,02 €
Tarifa proposada 1,54 € 9,10 € 0,03 € 0,19 €
Tarifa actual 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
% reducció - - - -
Tram 12: València Nord - València Sud (AP-7)
Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 0,32 € 0,32 € 0,01 € 0,01 €
Sostenibilitat 0,75 € 3,20 € 0,03 € 0,14 €
Servei diferencial -0,59 € -1,62 € -0,03 € -0,07 €
Tarifa proposada 0,75 € 3,20 € 0,03 € 0,14 €
Tarifa actual 3,45 € 4,93 € 0,15 € 0,21 €
% reducció 78,26% 35,03% - -
Tram 13: València Sud - Sueca (AP-7)
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Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 1,66 € 1,66 € 0,03 € 0,03 €
Sostenibilitat 3,01 € 10,37 € 0,05 € 0,16 €
Servei diferencial 5,76 € 8,47 € 0,09 € 0,13 €
Tarifa proposada 5,76 € 4,24 € 0,09 € 0,07 €
Tarifa actual 5,95 € 8,40 € 0,09 € 0,13 €
% reducció 3,19% 49,58% - -
Tram 14: Sueca - Xàbia (AP-7)
Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 1,33 € 1,33 € 0,02 € 0,02 €
Sostenibilitat 1,85 € 8,90 € 0,03 € 0,14 €
Servei diferencial 4,99 € 6,97 € 0,08 € 0,11 €
Tarifa proposada 4,99 € 3,49 € 0,08 € 0,06 €
Tarifa actual 8,35 € 11,85 € 0,13 € 0,19 €
% reducció 40,24% 70,59% - -
Tram 15: Xàbia - Alacant
Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 3,85 € 3,85 € 0,04 € 0,04 €
Sostenibilitat 3,18 € 12,49 € 0,04 € 0,14 €
Servei diferencial 2,81 € 6,02 € 0,03 € 0,07 €
Tarifa proposada 3,18 € 6,24 € 0,04 € 0,07 €
Tarifa actual 10,85 € 20,03 € 0,12 € 0,23 €
% reducció 70,65% 68,82% - -
Tram 16: Llorenç del Penedès - Lleida
Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 1,64 € 1,64 € 0,05 € 0,05 €
Sostenibilitat 1,21 € 4,33 € 0,04 € 0,13 €
Servei diferencial 1,29 € 3,50 € 0,04 € 0,10 €
Tarifa proposada 1,21 € 4,33 € 0,04 € 0,13 €
Tarifa actual 3,80 € 7,03 € 0,11 € 0,20 €
% reducció 68,14% 38,31% - -
Tram 17: Lleida - Fraga
Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 3,50 € 3,50 € 0,03 € 0,03 €
Sostenibilitat 3,70 € 11,40 € 0,03 € 0,10 €
Servei diferencial 2,56 € 2,14 € 0,02 € 0,02 €
Tarifa proposada 3,70 € 5,70 € 0,03 € 0,05 €
Tarifa actual 11,05 € 20,40 € 0,10 € 0,19 €
% reducció 66,52% 72,06% - -
Tram 18: Fraga - Saragossa
Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 1,17 € 1,17 € 0,02 € 0,02 €
Sostenibilitat 1,72 € 6,79 € 0,03 € 0,11 €
Servei diferencial 4,90 € 10,58 € 0,08 € 0,17 €
Tarifa proposada 4,90 € 5,29 € 0,08 € 0,09 €
Tarifa actual 7,20 € 13,40 € 0,12 € 0,22 €
% reducció 31,88% 60,54% - -
Tram 19: Sevilla - Jerez de la Frontera
Criteri Tarifaveh.l. (€/veh) Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km)
Operació i manteniment 0,63 € 0,63 € 0,02 € 0,02 €
Sostenibilitat 0,66 € 3,71 € 0,02 € 0,12 €
Servei diferencial 0,02 € 0,21 € 0,00 € 0,01 €
Tarifa proposada 0,66 € 3,71 € 0,02 € 0,12 €
Tarifa actual 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
% reducció - - - -
Tram 20: Jerez de la Frontera - Cádiz
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Es pot observar com els trams, en funció de les seves característiques, han tingut com 
a preu proposat segons els criteris de sostenibilitat o de servei diferencial, mentre que 
en cap cas el seleccionat ha estat el corresponent a operació i manteniment, tot i que 
en algun d’ells en el que hi circula poc trànsit ha estat proper a ser el determinant, com 
el cas del tram 16 entre Llorenç del Penedès i Lleida. 
Concretament, els trams on la tarifació respon a un criteri de sostenibilitat són el 3, 5, 
7, 8, 10, 11, 12, 13,16, 17, 18 i 20. Aquests trams es caracteritzen en què la majoria 
d’ells es troben situats en zones properes a les grans ciutats, on l’impacte d’algunes de 
les externalitats que es quantifiquen són més elevats. Concretament, en aquests casos 
destaquen la congestió i el soroll. També s’observa que quan la carretera alternativa a 
l’autopista és de prestacions similars (autovia), la tarifació per servei diferencial és molt 
reduïda o negativa i, per tant, la seleccionada també acaba sent la de criteri de 
sostenibilitat. 
Pel que fa al criteri de servei diferencial, els trams amb aquesta tarifació són el 1, 2, 4, 
6, 9, 14, 15 i 19. Aquest cas es dóna en trams interurbans en els que la via alternativa 
és una carretera de prestacions inferiors, on el cost més elevat de combustible es 
compensa per un estalvi en temps de trajecte bàsicament. 
Observant el desglossat dels costos que es quantifiquen per a aquests dos criteris 
presentats a l’Annex I, es pot determinar que els costos més importants per al criteri de 
servei diferencial són el valor del temps i del consum de combustible, mentre que per 
al criteri de sostenibilitat ho són els costos de canvi climàtic i de contaminació.  Tot i 
això, en vies amb molt de trànsit el cost de congestió també té una especial 
rellevància, com és el cas del tram 5 per exemple, on aquest cost és el més elevat 
dintre dels d’aquest criteri. 
Amb la quantificació final, el que s’ha observat també és que en el cas de criteri de 
sostenibilitat, la tarifació a aplicar a vehicles lleugers i pesants és molt diferent, mentre 
que en el cas del criteri de servei diferencial són més similars i en alguns casos fins i 
tot és inferior, com el tram 4. 
En la figura 28 es mostra una gràfica en que es permet de comparar la tarifa per 
vehicle i kilòmetre proposada per a cada tram que s’ha seleccionat. 
Es pot observar com la majoria dels preus proposats per a vehicles pesants es troba 
per sota dels 0,15 €/veh·km. Pel que fa a vehicles lleugers, la meitat dels peatges 
proposats són inferiors als 0,05 €/veh·km, mentre que, a excepció dels trams 2,4 i 5, la 
resta es troben amb preus inferiors als 0,10 €/veh·km. També s’observa com, en 
general, els preus dels peatges dels vehicles lleugers són inferiors als pesants, tot i 
que en alguns casos no és així. Això és degut a la reducció de la tarifa en un 50% que 
s’aplica als vehicles pesants segons un criteri de seguretat comentat en capítols 
anteriors. 
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Figura 28. Preu per kilòmetre i vehicle proposat per a cada tram. Font: Pròpia 
Ara bé, un cop realitzada la tarifació dels trams que s’han determinat, no tots ells 
podran ser aplicats segons la metodologia establerta en aquest treball. Això respon a 
que, fruit de negociacions entre les societats concessionàries i l’Administració, s’ha 
arribat a acords que han suposat la gratuïtat de certs trams. Per tant, tot i que a partir 
de 2022 es redefiniria la tarifació de les autopistes tal com s’ha comentat, es creu que 
és el més recomanable no tornar a aplicar una tarifa en aquells trams on s’havia 
suprimit ja amb anterioritat.  
Concretament, com s’ha pogut veure en les taules anteriors i en la figura 28 (indicat 
amb colors més suaus), els trams exempts de peatge en aquest cas són: 
- Tram 2: Girona Nord – Girona Sud (AP-7) 
- Tram 5: Granollers – El Papiol (AP-7) 
- Tram 7: Tarragona Est – Tarragona Oest (AP-7) 
- Tram 12: València Nord – València Sud (AP-7) 
- Tram 20: Jerez de la Frontera – Cádiz (AP4) 
 
Per tant, en aquests trams es decideix de no aplicar cap tarifació i seguir-ne mantenint 
la gratuïtat pels usuaris, tot i que, com s’ha vist, sí que seria recomanable des del punt 
de vista dels tres criteris plantejats. 
Així mateix, com es pot comprovar en les taules, hi ha unes grans baixades en el preu 
final del peatge, que en alguns casos arriben fins al 80% de reducció. En mitjana, pel 
cas dels vehicles lleugers és del 55%, mentre que pel que fa a vehicles pesants és del 
51%, amb un preu mig de 0,05 €/veh·km i 0,10 €/veh·km respectivament. En la figura 
29 es presenten amb més claredat com han estat les variacions aplicades respecte 
dels peatges actuals. 
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Figura 29. Percentatge de variació entre les tarifes proposades i les actuals. Font: Pròpia 
Es pot observar que la baixada ha estat significativa en la majoria dels trams, com 
s’havia comentat. També s’observa com per al cas dels peatges de vehicles pesants 
dels trams 8 i 10, aquests han augmentat respecte els actuals. Els dos casos són 
trams d’autovia que presenten peatges seleccionats segons el criteri de sostenibilitat, 
en el que els costos de les externalitats dels vehicles pesants han estat 
significativament elevades. Pel que fa als trams que no tenen variació és degut a que 
actualment són lliures de peatge. 
 
7.2. Evolució històrica dels resultats 
Un cop obtinguts els peatges corresponents a cada tram, ja es pot realitzar l’avaluació 
econòmica de la concessió aplicant el valor actual dels ingressos nets per tal de 
determinar l’evolució històrica dels resultats i determinar-ne la data de venciment i 
finalització del contracte. En l’Annex II es mostra explícitament com s’ha realitzat el 
càlcul del VAIN, així com el càlcul dels ingressos obtinguts corresponents a cada tram 
d’autopista dissenyat. 
En la figura 30 es mostra l’anàlisi de la concessió realitzat aplicant el VAIN, on es 
mostren els ingressos (en blau) i despeses (en vermell) acumulats al llarg del període 
de concessió.  
Com es pot observar, el conjunt de despeses que van succeint al llarg del període de 
concessió, en el que es s’aprecia notablement l’efecte del deute finançat durant els 
tres primers anys, s’acaben contrarestant gràcies a uns ingressos que són majors i 
que poden compensar la inversió feta abans de que finalitzi el termini. En el punt on es 
creuen ambdues corbes és on venç la concessió. Concretament, finalitza i retorna a 
l’Administració al setembre de l’any 2029, ja que la concessió té com a resultat una 
durada de 7,72 anys.  A partir d’aquesta data,  s’ha de tornar a realitzar un concurs 
entre les diferents empreses que participin per l’adjudicació del nou contracte de 
concessió, tot i que es mostra també com seria la seva evolució fins l’any 2041, any en 
el que finalitzaria la concessió segons un mecanisme d’avaluació fix. 
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Figura 30. Ingressos i despeses acumulats. Font: Pròpia 
Així mateix, es mostra explícitament la taula obtinguda al calcular anualment el VAIN, 
així com una gràfica que representa aquest flux de caixa anual.  
 
Figura 31. Representació del valor actual dels ingressos nets anual obtingut. Font: Pròpia 
 
123 
  
Taula 56. Valor actual dels ingressos nets anual. Font: Pròpia 
 
Havent observat aquests resultats, es pot determinar que l’evolució dels ingressos i de 
les despeses seria lineal si no s’apliqués una taxa de descompte, ja que tant l’evolució 
del trànsit que s’ha dissenyat del trànsit com la valoració de les despeses ho són. Així 
mateix, es pot veure com també degut a aquesta taxa de descompte el conjunt de 
despeses anuals va disminuint en comparació a l’any anterior, mentre que en el cas 
dels ingressos no és tant significatiu l’efecte perquè en part es veu compensat per 
l’augment del trànsit previst. Ara bé, quan es realitza la gràfica de flux de caixa es pot 
veure com l’evolució és pràcticament lineal. També s’observa clarament l’efecte del 
finançament del deute, repartit durant els tres primers anys; i és precisament al final 
del tercer any quan s’obté el VAIN de major valor negatiu. 
També cal remarcar la importància que s’obté de finalitzar el contracte de concessió 
un cop s’han compensat les despeses. Vencent a finals del 2029, es restringeix el 
benefici industrial final de la societat concessionària, pactat en un 6% i que correspon 
a un valor de 264 M€. En canvi, si s’hagués continuat amb el contracte fins a arribar 
als 20 anys totals fins l’any 2041, aquesta guanyaria un total de 2.657 M€, 2393 M€ 
addicionals, el que representaria un benefici de l’ordre de nou vegades més que 
l’acordat. 
Per tal de clarificar més l’aspecte de les despeses, es presenten dues gràfiques 
circulars que representen el percentatge de costos totals. 
Any t VAIN
2022 1 -325.463.540 €
2023 2 -692.823.393 €
2024 3 -1.104.648.400 €
2025 4 -862.233.824 €
2026 5 -624.267.832 €
2027 6 -390.822.714 €
2028 7 -161.946.717 €
2029 8 62.321.546 €
2030 9 281.961.206 €
2031 10 496.952.736 €
2032 11 707.289.158 €
2033 12 912.979.686 €
2034 13 1.114.034.951 €
2035 14 1.310.477.593 €
2036 15 1.502.334.916 €
2037 16 1.689.639.893 €
2038 17 1.872.435.658 €
2039 18 2.050.767.373 €
2040 19 2.224.684.786 €
2041 20 2.393.538.683 €
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Figura 32. Pes dels costos al vèncer la concessió. Font: Pròpia 
 
Figura 33. Pes dels costos si la concessió vencés als 20 anys. Font: Pròpia 
En la primera gràfica es pot observar la distribució de costos quan el contracte finalitza 
un cop el VAIN és 0, o sigui, quan s’han compensat les despeses. En canvi, en el 
gràfic de sota, es mostra la distribució de costos arribant a complir els 20 anys de 
concessió, fet que produeix que el benefici industrial passi del 6% fins al 28%. 
Tanmateix, és interessant veure la gran importància que té el deute dins de les 
despeses globals, que representa el 38% del total, seguit dels impostos, amb un 22%, 
el manteniment i operació, amb un 19%, els descomptes, amb un 11%, el benefici 
industrial, amb un 6% com s’havia indicat i el finançament, amb un 4%. S’aprecia com 
el pes del deute dintre de les despeses global és menor com més posteriorment venci 
la concessió, ja que en la segona gràfica passa a ser del 38% al 19%. 
D’altra banda, també resulta interessant de realitzar un anàlisi pel que fa als ingressos 
obtinguts. A continuació es presenta una gràfica comparativa dels diferents trams 
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analitzats en la que es compara els ingressos anuals obtinguts (en concret, del primer 
any) amb l’IMD de cadascun. 
 
Figura 34. Ingressos primer any i IMD corresponents de cada tram. Font: Pròpia 
Es pot observar com destaca clarament el tram 6, amb més de 180 M€ d’ingressos al 
primer any, seguit del tram 4 i del tram 9, amb 103 M€ i 68 M€ respectivament. Per 
contra, els trams amb menys ingressos són el 10, 11 i 17, amb valors de menys de 10 
M€ a l’any. També es pot veure com alguns dels trams amb més IMD, i per tant amb 
potencial per tenir més ingressos, són gratuïts. 
Per tal d’analitzar més clarament aquests ingressos, s’analitza el percentatge que 
representen respecte del total i també es defineix el següent ràtio, que relaciona els 
ingressos amb  el volum de trànsit. 
       
            
   
 
A continuació es presenten en la taula 57, doncs, el percentatge i el ràtio calculats per 
a cada tram, i ordenat de major a menor. Com més elevat en sigui el valor del ràtio 
significarà que més benefici s’està obtenint per vehicle en aquell tram, mentre que com 
més percentatge tingui vol dir que més pes té aquell tram dintre del conjunt 
d’ingressos. 
Amb el ràtio definit es pot visualitzar quina és la “rendibilitat” que s’obté de cada tram, 
on no es troba una correlació directa amb els trams que proporcionen major ingressos, 
a excepció del tram 6. El que s’observa és que els trams més rendibles són aquells als 
que s’ha aplicat la condició del desviament de vehicles pesants. En particular, 
destaquen els trams 6 i 9.  Això indica que surt rendible per la concessionària de reduir 
el preu del peatge dels vehicles pesants al 50% a canvi d’obligar-los a tots els que 
recorrin el corredor de passar per l’autopista. Això es pot veure en l’Annex II, on es veu 
com proporciona aproximadament 60 M€ anuals de benefici, els quals s’ha acabat 
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decidint que es descomptin dels ingressos, pel que al final aquesta actuació no ha 
acabat suposant ni pèrdues ni guanys a la societat concessionària. 
Taula 57. Ràtio ingés/IMD i percentatge d'ingrés anual respecte del total de cada tram. Font: Pròpia 
 
Pel que fa al percentatge d’ingressos de cada tram respecte el total, es ratifica el que 
s’havia visualitzat en el gràfic anterior. El tram que encapçala els ingressos anuals és 
el 6, i d’una forma molt clara, amb un 28,26%. A continuació el segueixen, amb un 
valor ja molt més menor, els trams 4, 9 i 1, amb 15,74%, 10,48% i 8,07% 
respectivament. 
Ara bé, tot i la diferència en ingressos que hi ha entre diferents trams, l’evolució que 
han tingut ha estat la mateixa, com es pot veure en la figura 35. Això és degut a que 
tant l’evolució del trànsit com l’actualització dels preus s’ha suposat igual per a tots els 
trams, com s’havia justificat en el Capítol 6. 
TRAM Ingrés/IMD % respecte el total
9 3.802,88 10,10%
6 3.653,66 27,24%
14 2.936,95 6,65%
15 2.313,21 6,11%
19 2.183,90 6,81%
18 1.999,97 4,83%
1 1.908,39 7,78%
4 1.848,02 15,18%
16 1.755,92 2,44%
8 1.300,55 2,88%
11 645,25 1,08%
17 599,55 0,67%
10 520,37 0,90%
3 435,05 2,19%
13 398,81 1,53%
2 0,00 0,00%
5 0,00 0,00%
7 0,00 0,00%
12 0,00 0,00%
20 0,00 0,00%
 
127 
  
 
Figura 35. Ingressos acumulats per tram. Font: Pròpia 
 
7.3. Anàlisi de sensibilitat 
Després d’haver presentat els resultats obtinguts, és convenient de realitzar un anàlisi 
de sensibilitat per tal de tenir en compte l’afectació que poden tenir les variables més 
determinants en l’obtenció d’aquest resultat final presentat. 
 
7.3.1. Fluctuacions de trànsit 
Un dels aspectes clau, i principal motiu pel que s’aplica el VAIN, és el d’absorbir les 
fluctuacions de trànsit a canvi d’una flexibilització el període de concessió, tenint en 
compte que com a màxim pot ser de 20 anys, a més d’una pròrroga excepcional de 5 
anys addicionals. És per això que s’ha decidit d’analitzar com varia el període de 
concessió final en el cas de que el trànsit tingui unes fluctuacions anuals de fins al 
60% respecte de l’esperat, de l’ordre de les presentades en el Capítol 2. Els resultats 
es mostren a la figura 36. 
S’observa com el comportament és semblant al d’una exponencial negativa. En la part 
de la variació positiva, a mesura que va augmentant la fluctuació cada cop 
s’aconsegueix una menor reducció del temps final de concessió. Concretament, per al 
cas d’un increment de trànsit esperat del 60% la concessió venceria en 3,46 anys. En 
canvi, en el cas contrari, a mesura que va augmentant la fluctuació negativa de trànsit 
es requereixen molts més anys perquè pugui finalitzar la concessió. En el cas de tenir 
com a limitació els 20 anys de concessió, es podria absorbir fins a una fluctuació 
negativa del -44%, mentre que tenint en compte els 5 anys addicionals es podria 
absorbir fins a un -49%. Cal observar que, a partir de la variació negativa del -50%, la 
finalització de la concessió augmenta dràsticament. Per al cas d’una variació de -60%, 
venceria als 44,9 anys, mentre que per al cas de -65% i -70%, que ja no s’han 
representat, es requeririen 71 i 144 anys respectivament. Això posa de manifest que 
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fluctuacions negatives de de l’ordre del -40% i -45% sí que es podrien absorbir, però 
que en cap cas serien assumibles les superiors al -60%. 
 
Figura 36. Efecte de la variació del trànsit en la durada de la concessió. Font: Pròpia 
Per tant, en el cas de que es donessin variacions anuals negatives de mitja superiors 
al -44% i fins al -60% es podria proposar a la concessionària de poder explotar durant 
més anys l’autopista, amb el límit de 45 anys sí que es recuperaria. D’altra banda, amb 
variacions superiors ja no seria recomanable perquè aquest comportament 
exponencial negatiu fa que per petites variacions negatives  més es requereixin molts 
més anys de concessió. A partir del -60%, doncs, la proposta seria que l’Administració 
compensés el valor del VAIN final en l’últim any de concessió i posés així fi al 
contracte. 
Ara bé, també cal tenir en compte algunes de les limitacions d’aquest estudi. Una 
d’elles és que difícilment apareixerien variacions tan elevades, tan positives com 
negatives, degut a que en autopistes madures el comportament és més previsible, 
sobretot de cara als primers anys de concessió. Tot i això, en el cas de que l’autopista 
hagués estat nova sí que podria haver succeït, sobretot als primers anys, però també 
seria difícil que la variació fos constant i d’un valor negatiu tan elevat durant tot el seu 
període de concessió. Un altre dels aspectes que s’hauria de tenir en compte és que 
els preus baixarien, ja que aquestes disminucions de trànsit anirien lligades a una 
caiguda de l’economia, com s’ha vist en capítols anteriors. Per tant, aquestes 
fluctuacions negatives de trànsit en part es veurien compensades per la baixada 
corresponent dels preus dels peatges. 
 
7.3.2. Deute 
Com s’ha pogut veure en l’apartat 7.2., el pes del deute dintre del cost total de les 
despeses és molt significatiu, fins al punt de que és pràcticament el doble que el cost 
de manteniment i operació o el d’impostos, representant un 38% del total. 
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Degut a que el deute és una despesa generalment tema de controvèrsia i que pot 
rebre diferents valoracions, com també la possibilitat de poder realitzar altres 
inversions creuades, es procedeix a realitzar un anàlisi de com afecta a la seva 
variació a la durada de la concessió, així com l’efecte que pot tenir el finançament que 
es decideixi d’utilitzar. És per això que s’analitza, partint des d’un deute/inversió nul, 
passant pel valor de deute que s’ha determinat i fins a arribar al valor de deute/inversió 
límit que es podria assumir. 
 
Figura 37. Efecte del deute/inversió i el finançament en la durada del període de concessió. Font: 
Pròpia 
El comportament per a tots els casos que tenen finançament és anàleg. Parteixen de 
zero, o sigui, que en el cas que no hi hagués deute o inversió creuada inicial la durada 
de la concessió també seria nul·la. A partir d’incrementar el deute, aleshores sí que es 
modifica la data del venciment de la concessió, requerint-se, a mesura que augmenta 
el valor del deute a compensar, el temps de concessió. A més, s’observa clarament 
que com major sigui el finançament, més valor de deute es podrà afrontar donat un 
mateix període de temps. Això és degut a que es necessiten menys anys per tal de 
pagar el deute, pel que l’actualització dels diners futurs al valor present té menys 
impacte i  el valor final a pagar és inferior que el dels casos amb un finançament 
menor. 
 En el cas de que la concessió arribés a 20 anys, els valors màxims de deute que es 
podrien absorbir en funció del finançament serien: 
Taula 58. Valors màxims a compensar en funció del finançament. Font: Pròpia 
 
Finançament (M€/any) Deute/Inversió (M€)
300 2830
400 3025
500 3195
600 3255
700 3315
Sense finançament del 
deute i/o inversió
4027
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Cas apart és el de sense finançament. Aquest cas extrem consistiria en què la 
concessionària pagués immediatament a l’iniciar el contracte el total del deute. Com es 
pot veure, aquest aspecte permetria absorbir molt més deute amb menys període de 
concessió. Tot i això, no és gens recomanable, degut al risc associat que pot tenir i a 
que obligaria a les concessionàries a destinar grans partides de capitals en aquestes 
inversions. 
Pel que fa a aquest excedent d’inversió que s’ha vist que podria absorbir-se, existeixen 
vàries opcions a les quals es podria destinar. Per una banda, que en el cas de que 
s’haguessin de dur a terme les compensacions a Acesa i Aumar anteriorment 
comentades en l’apartat 6.3.4., valorades en 982 M€ i 444 M€ respectivament (Sellart, 
2015), seria possible de compensar-les. Concretament, amb el finançament que s’ha 
utilitzat de 500 M€ anuals, aquest augment del 93% sobre de l’actual es compensaria 
al cap de 18,3 anys. 
D’altra banda, en el cas de que en la concessió no es tingués en compte el deute, es 
podrien tenir en compte altres inversions creuades a realitzar. Com s’ha comentat en 
el Capítol 6, aquestes  podrien ser un canvi tecnològic de Via-T a free-flow, 
subvencions creuades amb el transport públic o altres possibles inversions que tingués 
en compte l’Administració que promoguessin una millora de la mobilitat, cohesió social, 
equitat o competitivitat empresarial, entre d’altres. Concretament, la inversió que es 
podria arribar a fer, en el cas de que el valor del deute fos nul i que la concessió 
vencés als 20 anys, seria de 3195 M€, com s’ha indicat en la taula anterior. 
 
7.3.3. Nivell de qualitat ofert en manteniment i operació 
El nivell de qualitat que s’ofereixi en concepte de manteniment i operació és un 
aspecte ja important actualment, que anirà guanyant encara més importància en els 
propers anys. Com s’ha vist en l’apartat 6.2.2., la despesa destinada anualment per 
kilòmetre per aquest concepte és molt més generosa, de l’ordre del doble, que no pas 
la que s’està aplicant actualment en mitjana a les carreteres de l’Estat espanyol 
(Vassallo, 2000 i revista “Seguridad Vial”, 2012). 
Per tant, es decideix de realitzar un anàlisi de sensibilitat tenint en compte com pot 
afectar la variació de la despesa destinada en manteniment i operació a la durada total 
de la concessió de l’autopista. En la figura 38 s’han representat els resultats obtinguts. 
Com a valor mínim hi ha representada una variació negativa del 49%, equivalent a la 
despesa actual que es destina en manteniment i operació comentada anteriorment, 
amb la qual la concessió finalitzaria als 5 anys i mig. S’ha agafat aquesta variació com 
a límit inferior perquè s’entén que és totalment inadmissible una inversió en 
manteniment i operació inferior a aquesta. 
A partir d’aquí, s’observa un comportament més o menys lineal, fins que a partir del 
40% d’augment aproximadament el pendent va creixent cada cop més, requerint més 
anys de concessió per tal de compensar l’increment en la despesa. Com a límit de 
termini, de 20 anys, es veu com l’augment màxim possible podria ser del 156%, 
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mentre que si s’acabés podent arribar als 25 anys aquest augment podria ser fins a un 
178%. 
 
Figura 38. Efecte de la variació de la despesa en manteniment i operació en la durada del període 
de concessió. Font: Pròpia 
 
7.3.4. Valoració del temps 
Com s’ha vist en el Capítol 6, determinar el valor del temps és una tasca realment 
complicada que presenta una àmplia variabilitat en funció de les fonts consultades. Al 
mateix temps, representa un valor clau a l’hora de determinar els diferents preus dels 
peatges, i en conseqüència dels ingressos obtinguts i del termini final de concessió. 
És per això que resulta molt interessant analitzar com varien tant els ingressos com el 
termini de la concessió en funció de les variacions del valor del temps utilitzat en la 
realització d’aquest treball. Concretament, s’analitzen variacions del 25% i del 50%. 
Primerament, en la figura 39, es presenta com afecten aquestes variacions als 
ingressos obtinguts. 
S’observa que els comportaments quan el valor del temps augmenta o disminueix són 
completament diferents. Per una banda, quan la variació és positiva, els ingressos 
creixen de forma clara i amb un pendent que tendeix a augmentar, ja que la diferència 
d’ingressos entre el 25% i el 0% és de 272,5 M€, mentre que entre el 25% i el 50% 
aquesta diferència és de 373,1 M€. També s’ha observat com a l’aplicar l’augment del 
25% els trams 10, 16 i 17, que anteriorment els seus peatges havien estat seleccionats 
per criteri de sostenibilitat, han passat a estar determinats pel criteri de servei 
diferencial. Addicionalment, al realitzar l’augment del 50%, el tram 18 també ha passat 
a estar determinat per aquest criteri de servei diferencial. 
Per altra banda, en el cas de la variació negativa, s’observa que els ingressos 
disminueixen, però en menor mesura. En la reducció del 25% ja es veu com la 
Xo= 144.793 €/km 
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diferència amb el 0% és de 121,52 M€, mentre que entre el 25% i el 50% ja és de 
només 14,8 M€. Per tant, a diferència del cas de la variació positiva, en aquest sí que 
s’observa una limitació, ja que arribaria un punt en que per molt que es disminuís el 
preu del valor del temps els ingressos ja no ho farien (sense que el valor del temps 
hagués de ser nul). Això és degut a que, un cop disminueix molt el preu segons el 
criteri de servei diferencial, el preu del peatge d’aquell tram en qüestió passa a ser 
definit segons el criteri de sostenibilitat. En el cas de la reducció del 25% ja només 
queden els trams 1,4,14,15, i 19 definits sota el criteri de servei diferencial, mentre que 
al aplicar la reducció del 50% només han quedat definits sota aquest criteri els trams 
15 i 19.  A l’aplicar una reducció superior al -60%, ja cap tram es troba definit per 
aquest criteri, motiu pel que els ingressos ja no disminueixen més, independentment 
de la reducció addicional del valor del temps. Tot i que no s’ha donat el cas, podria 
haver succeït que el preu de peatge d’aquests trams en qüestió segons el criteri 
d’operació i manteniment hagués estat superior al de sostenibilitat, pel que llavors 
hagués acabat estant aquesta la seleccionada. 
 
Figura 39. Efecte de la variació del valor del temps en l'ingrés anual obtingut al primer any. Font: 
Pròpia 
Seguidament, en la figura 40 es mostra com varia l’any de finalització de la concessió 
en funció del valor del temps. Com es pot veure, els resultats obtinguts van relacionats 
amb l’anterior on es tenien en compte els ingressos. Quan la variació és negativa, 
s’observa com augmenta notablement el període de concessió, fins que canvia la 
tendència i tendeix a estabilitzar-se fins a un valor fix, degut a la migració dels peatges 
cap al criteri de servei de sostenibilitat anteriorment comentada. A partir d’aquest punt, 
el període de concessió és independent a la variació del valor del temps, com s’havia 
apreciat ja amb la gràfica anterior dels ingressos anuals. Quan la variació és positiva, 
en canvi, s’observa que el comportament consisteix en seguir reduint el període final 
de concessió. 
Xo= 9,03 €/h 
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Cal comentar també que en aquest anàlisi només s’ha relacionat el valor del temps 
amb el cost del temps, que està inclòs en el criteri de servei diferencial. No s’ha tingut 
en compte el cost de congestió, que podria haver acabat implicant que un augment del 
valor del temps resultés en un augment del preu del peatge segons el criteri de 
sostenibilitat, degut a que els trams en què aquest cost no és nul són gratuïts, com és 
el cas dels trams 5 i 12. 
 
Figura 40. Efecte de la variació del valor del temps en la finalització del contracte de concessió. 
Font: Pròpia 
 
7.3.5. Eliminació gratuïtat dels trams 
Segons s’ha comentat en l’apartat 7.1., degut a acords polítics els trams 2, 5, 7, 12 i 20 
són lliures de peatge, aspecte que s’ha decidit de mantenir al determinar els preus dels 
peatges dels trams en aquest treball. Ara bé, en aquesta apartat s’analitza com seria el 
resultat de la concessió en el cas de que aquests trams no fossin gratuïts, sinó que 
tinguessin com a peatges els preus que s’havien calculat segons els criteris de 
sostenibilitat, servei diferencial o manteniment i operació definits. Per tant, es decideix 
de realitzar anàlisis anàlegs als de l’apartat 7.2. 
Primer de tot, es mostra el flux de caixa aplicant el VAIN per aquest cas, en la figura 
41. S’adjunta també el calculat en el cas anterior per tal de poder-los comparar més 
clarament, i una taula on es mostren explícitament els valors obtinguts. 
Xo= 9,03 €/h 
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Figura 41. Representació del valor actual dels ingressos nets sense trams gratuïts i amb trams 
gratuïts. Font: Pròpia 
Taula 59. Valor actual dels ingressos nets anual. Font: Pròpia 
 
Com era d’esperar, al incorporar els trams nous els ingressos han estat superiors, pel 
que la concessió venç abans, amb un comportament similar però amb un pendent més 
elevat. Concretament, en 3,37 anys, una duració del termini final que representa un 
57% de reducció respecte l’anterior, que sí que tenia en compte trams gratuïts. 
Aquest venciment tan prematur suggereix que convindria augmentar el valor de les 
despeses a destinar segons inversions creuades així com la possible aplicació de més 
descomptes i la implantació del canvi tecnològic de Via-T a free-flow. 
Any t VAIN
2022 1 -12.995.554 €
2023 2 -77.258.628 €
2024 3 -195.080.747 €
2025 4 332.522.066 €
2026 5 847.118.084 €
2027 6 1.348.904.018 €
2028 7 1.838.070.952 €
2029 8 2.314.825.398 €
2030 9 2.779.375.581 €
2031 10 3.231.939.213 €
2032 11 3.672.727.924 €
2033 12 4.101.957.795 €
2034 13 4.519.854.140 €
2035 14 4.926.637.318 €
2036 15 5.322.531.663 €
2037 16 5.707.760.176 €
2038 17 6.082.545.255 €
2039 18 6.447.112.903 €
2040 19 6.801.685.384 €
2041 20 7.146.484.563 €
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Seguidament, també s’analitzen els ingressos obtinguts, els quals han estat un 70% 
superiors respecte el cas original. A partir d’una gràfica comparativa anàloga a la figura 
42 anterior, en la que es pot comparar els ingressos anuals obtinguts amb l’IMD de 
cadascun, tant dels trams que ja eren no gratuïts anteriorment com els que s’han 
incorporat en aquest cas. També s’adjunta una taula anàloga a la taula 60 amb el ràtio 
anteriorment definit i els percentatges recalculats tenint en compte els ingressos 
addicionals que han suposat aquests nous trams. 
S’observa com hi ha una gran divergència entre els ingressos que s’obtenen d’aquests 
nous trams. Primerament, destaca de forma clara el tram 5, que amb més de 300 M€ 
el primer any, que representen un 28,48% del total, és el tram que genera més 
ingressos i dels que surt més rendible. També és destacable el tram 12, amb uns 
ingressos propers als 100 M€, un 8% del total. D’altra banda, es troba que els altres 
tres trams no resulten ni tan rendibles ni tenen un pes tan important dintre del total dels 
ingressos anuals. 
Per últim, cal tenir en compte també que l’IMD d’aquests trams disminuiria, i en 
conseqüència els ingressos, degut a la fuga d’usuaris que hi hauria al aplicar una 
tarifació on ara no n’hi ha. 
 
Figura 42. Ingressos anuals del primer any i IMD. Font: Pròpia 
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Taula 60. Ràtio ingrés/IMD i percentatge d'ingressos anuals respecte el total. Font: Pròpia 
 
 
7.4. Anàlisi d’altres propostes alternatives 
Un cop acabat el nou disseny de concessió per al cas d’Abertis que es plantejava en 
aquest treball, s’ha decidit de realitzar un petit anàlisi a dues propostes alternatives 
que podrien tenir-se en compte també, ja introduïdes anteriorment. Aquestes són 
l’Eurovinyeta i la creació d’un consorci Estat – Generalitat de Catalunya. 
 
7.4.1. Eurovinyeta 
Com s’ha comentat en el Capítol 2, l’Eurovinyeta representa una alternativa al nou 
disseny de concessions que es planteja. És per això que es decideix de realitzar 
l’anàlisi econòmic de la concessió amb aquestes tarifes proposades per així poder 
comparar els resultats que s’obtinguin amb els anteriors, mantenint tot el capítol de 
despeses i descomptes exactament igual, així com l’actualització dels preus i la 
previsió futura en termes econòmics. Concretament, aquest sistema tarifari proposa un 
valor de peatge mig per a vehicle lleuger seria de 0,0453 €/veh·km, mentre que per a 
pesants seria de 0,1071 €/veh·km, segons l’estudi realitzat per Vassallo, de las Heras i 
Gómez (2015). A continuació es mostra l’anàlisi econòmic realitzat aplicant el VAIN i 
es compara amb l’obtingut anteriorment per al cas amb el sistema tarifari original. 
TRAM Ingrés/IMD % respecte el total
9 3.802,88 6,12%
6 3.653,66 16,51%
5 3.137,65 28,48%
14 2.936,95 4,03%
15 2.313,21 3,70%
19 2.183,90 4,12%
18 1.999,97 2,93%
1 1.908,39 4,72%
4 1.848,02 9,20%
16 1.755,92 1,48%
12 1.490,98 8,00%
8 1.300,55 1,74%
2 693,44 2,85%
7 656,86 1,69%
11 645,25 0,66%
17 599,55 0,41%
10 520,37 0,54%
3 435,05 1,33%
13 398,81 0,93%
20 371,90 0,58%
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Figura 43. Representació del valor actual dels ingressos nets obtingut en aquest cas i en l'anterior. 
Font: Pròpia 
Es pot veure com les despeses es poden compensar abans de finalitzar el termini dels 
20 anys de concessió. Concretament, l’any 2029, com és el cas original proposat en 
aquest treball amb la tarifació establerta. Tot i això, en el cas de l’Eurovinyeta els 
ingressos són una mica més superiors, pel que finalitza al cap de 7,11 anys des de 
l’inici de la concessió, mentre que l’altra ho fa als 7,72 anys. 
El fet de que la durada de la tarifació segons l’Eurovinyeta sigui pràcticament la 
mateixa, tot i tenir uns preus de peatge inferiors, és degut a que aquests s’apliquen al 
llarg de totes les autopistes, sense cap excepció de gratuïtat en certs trams, com sí 
que es donava amb el cas original. Per tant, s’ha vist com aquesta baixada de preus 
s’ha compensat a canvi d’aplicar una tarifació harmònica al llarg de tots els trams de la 
concessió. És per això que es conclou que amb aquest model i política de tarifació 
també seria possible de dur-se a terme la concessió, tot i que s’hauria d’esperar una 
petita baixada del trànsit en aquells trams que han passat a ser de pagament. 
 
7.4.2. Consorci Estat - Generalitat de Catalunya 
El possible consorci Estat-Generalitat de Catalunya que s’ha presentat en el Capítol 2 
per a gestionar de forma integrada la xarxa de carreteres catalana proposa una 
redefinició del sistema de concessions català i estatal. Com a primer anàlisi, s’ha 
decidit de tenir en compte vàries propostes de vies d’alta capacitat les quals s’englobin 
dins d’aquesta nova concessió. Són les següents: 
- Proposta1: Concessió brownfield que englobi totes les autopistes de peatge 
actualment pertanyents Abertis, sense gratuïtat de cap tram. 
- Proposta 2: Concessió brownfield que englobi totes les autopistes de peatge 
actualment pertanyents Abertis, mantenint la gratuïtat dels trams que són ja 
lliures de peatge avui. 
- Proposta 3: Concessió brownfield que englobi tota la xarxa de vies d’alta 
capacitat catalanes, o sigui, tant autopistes com autovies. 
 
A continuació es presenten el conjunt d’autopistes que pertanyen a Abertis de 
Catalunya. 
 
138 
  
Taula 61. Conjunt d'autopistes de peatge catalanes que pertanyen al grup Abertis. Font: Pròpia a 
partir d’Abertis (2016a) 
 
Com s’ha presentat ja en el cas d’estudi, el tram de l’AP-7 entre Montmeló i el Papiol, 
així com el que discorre per la ciutat de Tarragona, són lliures de peatge actualment. 
La proposta 2 sí que té en compte de mantenir aquesta característica, mentre que la 
proposta 1 anul·laria aquestes excepcions. Es pot observar també com, d’Acesa i 
d’Aumar, s’han exclòs els trams no pertanyents a Catalunya.  
També comentar que, degut a que el venciment de concessió més proper és al 2019, 
es planteja de començar el contracte de concessió en una data anterior, al 2018. Tot i 
això, també s’estudia de començar-la més endavant, al 2022, per temes de valoració 
del rescat, com es veurà més endavant. Pel que fa a la durada, serà de 20 anys fixos 
en tots els casos. 
Pel que fa a la proposta 3, integra, a més de les autopistes de peatge, el conjunt 
d’autovies catalanes. Es presenten en la següent taula. 
Taula 62. Autovies de la xarxa catalana. Font: Pròpia a partir de Ministeri de Foment (2013) 
 
Un cop definit ja l’àmbit d’aplicació, l’inici del contracte de concessió i el conjunt de 
propostes que s’estudiaran, és convenient definir tant el sistema tarifari a aplicar com 
el conjunt de despeses a compensar. Pel que fa al sistema tarifari, s’aplicarà una tarifa 
harmònica igual a la mitja obtinguda del cas d’estudi d’aquest treball, que ha consistit 
amb 0,05 €/veh·km pel cas de vehicles lleugers i amb 0,10 €/veh·km pel cas de 
vehicles pesants, el que ha suposat més d’un 50% de reducció respecte les tarifes 
actuals que proposen Acesa i Aumar. Com en el cas de l’estudi de l’Eurovinyeta, 
s’utilitzarà la mateixa previsió de futur explicada en l’apartat 6.4. per tal de determinar 
tant l’evolució del trànsit com les actualitzacions de les tarifes. 
Pel que fa a les despeses, s’han de quantificar el rescat de les concessions actuals, el 
deute pendent de les administracions amb les societats concessionàries, el cost de les 
Operador km IMD Trams Fi concessió
39.479 AP-7 La Jonquera - Barcelona
45.911 AP-7 Barcelona - Tarragona
99.902 AP-7 Montmeló - El Papiol
8.283 AP-2 Lleida- Mediterrani
45.715 C-31 / C-32 Montgat - Palafolls
47.199 C-33 Barcelona - Granollers
Aumar 105 16.056 AP-7 Tarragona - Alcanar 2019
Autema 48 15.352 C-16 Sant Cugat - Terrassa - Manresa 2037
Aucat 47 24.119 C-32 Castelldefels - Sitges - El Vendrell 2039
370Acesa 2021
Invicat 66 2021
Distància (km) IMD (veh/dia) Trams
74,1 17.023 Manresa - Túnel del Cadí (C-16)
82,6 34.962 Mollet del Vallès - Ripoll (C-17)
175 34.538 Barcelona - Lleida (A-2)
154 14.119 Eix Transversal (C-25)
18,6 97.426 Ronda Litoral (B-10)
20 127.209 Ronda de Dalt (B-20)
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despeses anuals de manteniment i operació, el cost de la inversió tecnològica que 
permeti el free-flow, el cost d’una possible inversió creuada al transport públic i el cost 
de la construcció i millora d’infraestructures catalanes que es considera urgent de dur-
se a terme. Poder compensar o no tot aquest conjunt d’inversions dependrà dels 
ingressos que s’obtinguin. 
El rescat consisteix en el cost que representaria el venciment dels contractes de 
concessió abans de finalitzar el termini prèviament acordat. A l’any 1999, el rescat de 
les autopistes catalanes estava xifrat en un total de 6.000 M€ (Serra, 1999). Per tal de 
poder quantificar-lo, en el cas de que el venciment fos al final del 2017 (per així 
començar la nova concessió al 2018), s’ha tingut en compte un termini de concessió 
mig en funció dels vehicles·kilòmetre que recorren cada autopista de les anteriorment 
presentades, que ha resultat ser 2022,48. Per tant, com a primera aproximació es 
podria proposar que el valor del rescat fos de 1400 M€ aproximadament. En canvi, en 
el cas de que l’inici del contracte fos al 2022, el valor del rescat només seria de 130 
M€, ja que les societats concessionàries més valuoses vencen anteriorment. Més 
endavant s’estudiarà com afecta a la inversió total que es podrà realitzar aquest 
aspecte. 
En relació al deute, es tindran en compte els 600 M€ (any 2006) corresponents a la 
construcció del carril addicional a l’AP-7. Actualitzats a 2018 i a 2022, ascendeixen a 
un total de 1.277,5 M€ i 1543 M€ respectivament. Addicionalment, també es podrien 
tenir en compte les compensacions en concepte de construccions paral·leles a l’AP-7 
anteriorment comentades, xifrades en 982 M€. 
En relació a les despeses en operació i manteniment s’ha decidit de proposar un cost 
de 140.808,67 €/km, mantenint el nivell de qualitat recomanat per Zaragoza (2001) 
equivalent aproximadament al 2% del valor patrimonial de la carretera. 
De descomptes se seguiran aplicant els criteris anteriorment esmentats, valorats 
aproximadament amb un 10% dels ingressos anuals, i els impostos correspondran en 
un 21%. Tot i això, en el model es planteja que s’internalitzin dins la tarifa ja 
directament. 
Pel que fa a les inversions de construcció i millora necessàries s’han quantificat a partir 
de la proposta del Grup de Treball Foment Infraestructures (2016). Aquest grup, a part 
de defensar la creació del consorci, ha presentat un total de 100 infraestructures 
catalanes, principalment de transport, que des del punt de vista empresarial 
multisectorial es consideren bàsiques i pendents d’executar, la realització de les quals 
hauria de ser el més aviat possible. Es presenta en la taula 63 un sumari de les més 
importants amb la valoració corresponent que s’ha pogut obtenir, que ascendeix a un 
total de 4.560 M€.  
En relació a la inversió tecnològica, consisteix en la implantació del sistema de 
cobrament de peatge free-flow. Aquesta implantació requereix de la instal·lació de 
pòrtics de detecció i de la construcció d’un edifici sistema central que en realitzi la 
gestió i control.  Addicionalment, la remodelació de certs enllaços així com la supressió 
de les infraestructures de cobrament de peatges actual. La valoració d’aquesta 
inversió s’ha determinat en 37 M€ fixos corresponents a l’edifici i 390.000 €/km 
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corresponents a les instal·lacions dels pòrtics i supressions de peatges comentats 
(Barril, 2009). 
Per últim, la subvenció creuada al transport públic està valorada en un total de 900 M€, 
800 M€ dels quals van destinats com a finançament de les quatre delegacions 
provincials i la resta a una millora del servei. 
Cal esmentar també que a l’hora de finançar les inversions es farà amb 500 M€ 
anuals, el benefici industrial és d’un 6% i la taxa de descompte d’un 6,5%. 
Taula 63. Propostes d'Infraestructures del Foment del Treball per realitzar a Catalunya. Font: Grup 
de Treball Foment d’Infraestructures, ATM, Generalitat de Catalunya (2016) 
 
Un cop determinades tot el seguit de despeses que es tindran en compte, es presenta 
la següent taula que les sintetitza de forma més clara. 
Cost (M€)
1.1. Xarxa viària 522,39
Accés viari al Port de Barcelona 141,97
A-27 Tarragona - Montblanc - Lleida 270,7
Desdoblament de la N-II per Girona 12,62
Execució total de la B-40 78,8
Desdoblament de la N-340. Inclou la variant de Vallirana 18,3
1.2. Xarxa ferroviària de mercaderies 327,6
Nou accés sud ferroviari al Port de Barcelona 100
Nou corredor de mercaderies entre Martorell i Castellbisbal 52
Conversió a ample de via mixt del corredor Castellbisbal-Vila-Seca
Conversió a ample de via mixt del corredor Castelló-Tarragona
Accés ferroviari al port de Tarragona 100
1.3. Xarxa ferroviària de passatgers 643,2
Millores de les instal·lacions per a la prestació del servei de Rodalies de Barcelona 346,8
Accés ferroviari a l'Aeroport del Prat 201,4
Desdoblament Montcada-Ripoll 95
1.5. Aigua 1266
Interconnexió de xarxes Ebre-Ter/Llobregat 163
Acabament de la xarxa principal Canal Segarra-Garrigues, inclosa la Presa d'Albagés 1103
2.1. Xarxa viària 432
Vial port-aeroport 6
C-66 Tram: Banyoles-Besalú 130
C-32 Tram: Tordera-Blanes-Lloret de Mar 169
C-58 Tram: Cerdanyola - Terrassa. Tercer Carril 20
C-53 i C-26. Tàrraga-Balaguer-Alfarràs 0,5
C-12 Tram: Sant Carles de la Ràpita-Amposta-Lleida 106,5
2.2. Xarxa ferroviària de passatges i tramvia 1369
Finalització de les línies de metro L9 i L10 395
Perllongament de la línia 3 d'Esplugues a Sant Feliu de Llobregat 264
Perllongament de la línia 1 al Prat des de l'Hospital de Bellvitge 66
Perllongament de la línia 1 a Badalona 88
Perllongament de la línia 2 (Sant Antoni) al Parc logístic 276
Ampliació tramvia de Barcelona 170
Perllongament de la línia 4 La Pau-La Sagrera 110
4560,19
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Taula 64. Conjunt de despeses determinades. Font: Pròpia a partir de les referències citades 
 
Al realitzar l’anàlisi econòmic al llarg dels 20 anys de durada de la concessió, en la que 
també s’ha tingut en compte el cas d’una pròrroga de 5 anys extraordinària, s’observa 
una gran diferència pel que fa als ingressos de les diferents propostes que es tenen en 
compte. Això es pot visualitzar en la següent gràfica, en la que mostren els ingressos 
acumulats. 
 
Figura 44. Ingressos acumulats al llarg del període de concessió. Font: Pròpia 
Observant la xarxa catalana d’autopistes d’Abertis, la presència o no dels trams 
gratuïts acaba resultant en una diferència del 22,24%, uns 1.580 M€ aproximadament 
als 20 anys de concessió. Ara bé, la gran diferència d’ingressos s’observa quan 
aquests es comparen amb la proposta 3, com era d’esperar. Amb uns ingressos 
acumulats de més de 12.901 M€, de l’odre de 1,8 i 2,3 vegades superior respecte les 
propostes 1 i 2, respectivament. Per tant, es pot afirmar que a la xarxa catalana de 
vies de peatge hi ha un important marge d’ingressos encara, que podria ser de més 
del doble que l’actual. També es pot apreciar com, en el cas de que s’arribés als 25 
anys, les diferències encara s’accentuarien més. 
Un cop analitzats els ingressos, resulta necessari analitzar quina és la inversió total 
que podria absorbir cadascuna de les propostes. En la figura 45 es mostra el període 
de concessió que requeriria cada proposta per tal de poder compensar la inversió 
requerida en qüestió. 
Rescat 130 - 1.400 M€
Deute (3r carril) 1.278 - 1,543 M€
Operació i manteniment 140.809 €/km
Inversió tecnològica 37M€ + 390.000 €/km
Inversió infraestructures prioritàries 4307 M€
Subvenció creuada transport públic 900 M€
Deute (Compensacions) 982 M€
Conjunt de despeses
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Com ja s’havia vist amb els ingressos acumulats, la proposta 3, corresponent a la 
xarxa catalana d’alta capacitat, destaca clarament i permetria la inversió més elevada, 
seguida de la proposta 1 i la 2 en últim lloc. 
Concretament, amb la durada de 20 anys de la concessió podrien finançar fins a 4.690 
M€, 2.980 M€ i 2.320 M€. Cal esmentar que amb el model dissenyat ja s’han 
internalitzat les despeses d’operació i manteniment, descomptes, impostos i benefici 
industrial, pel que aquesta inversió possible fa referència a la resta del conjunt de 
despeses definides. Com s’ha comentat per la figura anterior, en el cas de que la 
concessió vencés als 25 anys les inversions possibles podrien augmentar fins a 5.170 
M€, 3.410 M€ i 2.590 M€ respectivament. 
 
Figura 45. Inversió possible corresponent de cada proposta. Font: Pròpia 
Cal esmentar, però, que tant el rescat com el deute corresponent al pagament del 
tercer carril són d’obligatori compliment, pel que aquestes xifres presentades es 
veuran reduïdes. Ara bé, la incidència de l’inici de la concessió resultarà clau a l’hora 
de poder distribuir més o menys recursos en altres inversions, ja siguin les 
infraestructures prioritàries, les subvencions extraordinàries o el deute corresponent a 
les compensacions a les antigues societats concessionàries, en el cas de que resultés 
que s’han d’acabar compensant. És per això que per a cada proposta s’ha realitzat 
l’anàlisi tenint en compte les dues dates d’inici, al 2018 i al 2022. Els resultats 
obtinguts es mostren gràficament en la figura 46. 
Com es pot apreciar, la proposta 1 en cas de començar la concessió l’any 2018 tindria 
uns recursos disponibles per a les altres inversions de només 17 M€, mentre que 
començant l’any 2022 en tindria disponibles fins a 1022 M€. 
La proposta 2, en canvi, presenta que en cas de comencés al 2018 no podria ni arribar 
a compensar les despeses corresponents al rescat, el deute corresponent al tercer 
carril i la inversió tecnològica requerida. Tot i això, començant l’any 2022 sí que podria 
finançar-ho, generant a més un excedent per a altres inversions de 388 M€. 
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Pel que fa a la proposta 3, com era d’esperar és la que presenta un major marge 
d’inversió. En el cas de l’inici al 2018, presenta uns excedents per a altres inversions 
de 1583 M€, mentre que si l’inici fos al 2022 ascendirien fins a 2588 M€. També és 
interessant comentar que és la que té unes despeses més elevades, a excepció del 
deute i el rescat que són independents de la magnitud de la concessió. 
 
Figura 46. Conjunt de despeses i inversions de les diferents propostes. Font: Pròpia 
Observant els resultats obtinguts per a les dues possibles dates d’inici, es veu 
clarament com surt molt més rendible esperar a començar el període de la concessió 
al 2022, tot i la restricció de 265 M€ que suposa l’actualització del deute del tercer 
carril, i així evitar de pagar la major part del rescat. S’aprecia, doncs, que l’estalvi que 
es genera a l’esperar aquests quatre anys és d’uns 1.000 M€ aproximadament, pel 
que es descarta que la concessió comenci abans del 2022. 
També s’acaba descartant el pagament del deute corresponent a les compensacions 
de les antigues concessionàries, pel que la inversió requerida correspon al valor de les 
infraestructures prioritàries sumat al de la subvenció al transport públic, un total de 
5.460 M€. 
Amb els casos de les propostes 1 i 2 es podria pagar el 19% i 7% d’aquestes 
inversions respectivament, mentre que amb la proposta 3 es podria arribar a pagar fins 
al 47% del total. Resulta interessant veure també que, en el cas de que la concessió 
s’allargués als 25 anys, aquesta última proposta tindria 3068 M€ per a poder destinar 
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en aquest concepte (uns 500 M€ addicionals), el que suposaria un 56% del total de les 
inversions esmentades. 
Per tant, es pot concloure que clarament s’ha comprovat com hi ha una gran diferència 
entre les altres propostes i la 3, corresponent a una concessió comuna de tota la xarxa 
catalana de vies d’alta capacitat, la qual ofereix unes inversions possibles molt més 
superiors. D’entre les propostes 1 i 2, corresponents a la xarxa catalana d’Abertis, ha 
resultat interessant de veure com en el cas de mantenir els trams vigents gratuïts 
pràcticament no comportaria beneficis a l’hora de finançar les inversions alternatives.  
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Capítol 8 
                                   Conclusions 
 
L’objectiu principal d’aquest treball ha estat el de dissenyar futures concessions 
d’autopistes de peatge un cop hagi vençut el termini de concessió, particularitzat per al 
cas d’Aumar i d’Acesa, pertanyents al grup Abertis. Aquest disseny ha consistit en 
l’elaboració d’un nou sistema tarifari i en l’avaluació econòmica-financera de la 
concessió utilitzant el valor actual dels ingressos nets (VAIN). 
El nou sistema tarifari definit ha permès una reducció substancial dels preus dels 
peatges actuals per a tots els tipus de vehicle, obtinguts a partir dels criteris de servei 
diferencial (service pricing), sostenibilitat (value pricing) o bé operació i manteniment. 
La selecció d’un criteri o l’altre ha depès de la localització dels trams i de la qualitat i 
volum de trànsit de l’autopista respecte la via alternativa. En general, els trams situats 
en zones properes a les grans ciutats han tingut com a resultat un peatge associat 
segons el criteri de sostenibilitat, així com aquells en què la via alternativa és de 
característiques similars a les ofertes per l’autopista. En canvi, els trams que han tingut 
com a seleccionada una tarifa per servei diferencial han tingut com a característica que 
són interurbans i que la via alternativa és de característiques inferiors. Pel que fa al 
criteri d’operació i manteniment, encara que no hagi estat seleccionat en cap dels 
trams determinats per aquest cas d’estudi, es donaria en casos de trànsit molt reduït. 
En mitjana, a partir d’aquests criteris les tarifes obtingudes per a vehicles lleugers el 
resultat ha estat de 0,05 €/veh·km i per a vehicles pesants de 0,10 €/veh·km, les quals 
han suposat una rebaixa de més del 50% respecte les tarifes que s’estan aplicant 
actualment en els mateixos trams. 
Al realitzar l’avaluació econòmica de la concessió i aplicar el VAIN, s’ha obtingut com a 
resultat el venciment del contracte en 7,72 anys, molt abans del límit legal de 20 anys, 
permetent així acotar el benefici industrial obtingut per la concessionària al 6%. Aquest 
venciment prematur de la concessió planteja que seria interessant tenir en compte 
altres inversions a part ja de les dutes a terme. Amb el finançament utilitzat de 500 M€ 
anuals, s’ha determinat que es podia arribar a compensar una inversió de 3.195 M€ 
amb els 20 anys de duració final. Ara bé, també s’ha observat com el finançament té 
un afectació més que notable, ja que entre els finançaments estudiats de 300 M€ i els 
700 M€ anuals, les inversions que es poden dur a terme al final del període serien de 
2830 M€ i 3315 M€ respectivament. Cas apart és el de sense finançament, o sigui, que 
es realitzés el pagament de cop al iniciar-se el contracte de concessió. En aquest cas 
es podria arribar a 4027 M€, tot i que és una opció clarament desaconsellable degut al 
risc associat que tindria aquesta operació. 
Resultat també de l’anàlisi de sensibilitat dut a terme, s’ha observat que dintre d’aquest 
període es podrien arribar a absorbir fluctuacions negatives del trànsit previst de fins al 
-44%, mentre que tenint en compte els 5 anys addicionals es podria arribar al -49%. 
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En cap cas, però, es podria arribar a absorbir-ne de més de -60%, ja que resulten 
períodes de concessió massa llargs. 
En relació a la decisió d’incrementar al doble la despesa destinada en manteniment i 
operació respecte de l’actual s’ha traduït en un allargament del període de concessió 
de més de dos anys. Pel que fa a la decisió de mantenir la gratuïtat dels trams actuals, 
encara ha tingut un impacte més destacat. En aquest cas, els ingressos s’haguessin 
incrementat en un 70% (de l’ordre de 1.160 M€ al primer any respecte els 680 M€ del 
cas original determinat) i una reducció del període de concessió de més de la meitat, 
fins a 3,37 anys. En el cas d’haver estat aquest el cas escollit originalment, s’hagués 
recomanat d’incrementar les despeses destinades a inversions creuades per tal de 
que el venciment no fos tan prematur.  
Pel que fa a la  valoració del temps utilitzada de  9,03 €/h utilitzada, el seu increment fa 
augmentar també els ingressos i en conseqüència disminuir el període de concessió 
necessari. En el cas de petites reduccions del valor del temps, també es visualitza una 
relació entre disminució dels ingressos i allargament del termini, tot i que a partir del -
20% s’observa un canvi de tendència. Això és degut a la migració de selecció de criteri 
que es dóna dels trams que amb el valor del temps donat inicialment havien estat 
seleccionats pel criteri de servei diferencial. Amb aquesta modificació, passen a estar 
seleccionats pel criteri de sostenibilitat, motiu pel que ja no es veuen més afectats amb 
reduccions majors. Concretament, els únics que amb una reducció del -50% encara 
s’han trobat definits pel criteri de servei diferencial han estat el trams 15 i 19. Per tant, 
a partir d’una reducció 
Addicionalment, de les alternatives estudiades al model proposat per aquest treball 
també se’n poden treure algunes conclusions. Per al cas del model d’Eurovinyeta 
utilitzat, s’ha observat que tot i aplicar-se una tarifació més reduïda, les dates de 
venciment han estat semblants i fins i tot anterior la d’aquest cas (7,11 anys respecte 
dels 7,72 anys anteriorment obtinguts). Això ha estat degut a que, en general, els 
trams gratuïts tenen un volum important de trànsit i han pogut compensar la reducció 
de les tarifes. 
El consorci Estat-Generalitat de Catalunya ha presentat una gran varietat dels resultats 
obtinguts en funció de la valoració que es determini del rescat i de quan s’iniciï la 
concessió. Pel que fa al rescat, s’ha apreciat que en el cas que comenci l’any 2022, hi 
ha un estalvi d’uns 1.000 M€ motivats per la reducció substancial de la valoració del 
rescat, tot i l’encariment que suposa l’actualització del valor del deute. És per aquest 
motiu que s’ha descartat un inici anterior a aquesta data. Respecte a les diferents 
propostes analitzades, destaca clarament la que inclou tota la xarxa catalana de vies 
d’alta capacitat, la qual amb els 20 anys de concessió podria arribar a finançar el 47% 
del total de les inversions creuades per a infraestructures prioritàries i transport públic 
definides, amb 2588 M€.  Si la durada s’allargués fins als 25 anys, podria arribar fins al 
56%. En el cas de que la concessió contingués la xarxa actual d’autopistes de peatge 
d’Abertis, el valor de les inversions que es podrien compensar serien molt més  
limitades, sobretot si es mantinguessin la gratuïtat dels trams actuals. El cas de trams 
gratuïts obté 388 M€ per a altres inversions, mentre que l’altra proposta sense gratuïtat 
en cap tram n’obté de 1022 M€.  Per tant, sembla clar que si l’objectiu és el de poder 
finançar en major quantitat aquest seguit d’inversions creuades necessàries l’opció de 
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la concessió de la xarxa catalana d’alta capacitat complerta és la més atractiva, tot i 
que de ben segur és la que tindria més problemàtiques per dur-se a terme. En canvi, 
també s’observa com la continuació del sistema de concessions actuals d’Abertis, 
mantenint els trams gratuïts, presenta unes inversions creuades possibles tan 
reduïdes que no en fa justificable la seva realització.  
Es conclou, doncs, que el nou disseny de futures concessions madures presentat s’ha 
aplicat correctament i assolint els objectius establerts, resultant amb uns peatges 
reduïts i uns períodes de concessió molt inferiors als actuals. També es comprova com 
la metodologia establerta és vàlida per al disseny de concessions madures o 
brownfields, i que fins i tot es podria plantejar d’utilitzar-se per al disseny de 
concessions noves o greenfields, incloent la part constructiva de la infraestructura, tot i 
que s’hauria de tenir en compte l’increment corresponent de risc assumit per la 
concessionària. 
Naturalment, aquest treball es purament acadèmic i la seva aplicabilitat depèn de 
diverses precisions aquí esboçades en ordre de magnitud però, sobretot, dels avatars 
de les Administracions concedents en un període polític complex. 
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Capítol 9 
                                    Agraïments 
 
Primer de tot, vull donar les gràcies a la Càtedra Abertis i en particular al Francesc 
Robusté per haver-me donat la oportunitat de poder realitzar aquest treball final de 
màster. A més, sempre que ho he demanat ha estat disponible per consultes i la seva 
ajuda ha estat més que destacable. També agrair la seva ajuda al Xavier González, 
que m’ha permès tractar amb l’experiència d’un professional que treballa a Abertis. 
Gràcies també al Marc i a la Laia, que m’han ajudat en varis aspectes de la redacció i 
muntatge d’aquest treball. M’agradaria també destacar el suport rebut per part de la 
meva família, amics i companys, no només ara, sinó per tots aquets sis anys de 
durada de grau i màster. Sense vosaltres no ho hagués aconseguit. En especial, vull 
destacar a l’Aina i l’Assís. 
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Annexos 
                                          Annex I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Intensitat Mitjana Horària 
La intensitat mitjana horària utilitzada ha estat comuna en tots els trams d’estudi. És la 
següent: 
 
 
 
 
 
Percentatge per 
hora
Percentatge per 
sentit
0:00 1:00 0,89 53,18
1:00 2:00 0,6 51,54
2:00 3:00 0,5 48,84
3:00 4:00 0,6 47,78
4:00 5:00 1,13 43,91
5:00 6:00 2,53 44,2
6:00 7:00 5,22 43,83
7:00 8:00 6 45,69
8:00 9:00 5,93 51,66
9:00 10:00 6,04 54,96
10:00 11:00 6,24 54,63
11:00 12:00 6,12 53,1
12:00 13:00 5,81 50,45
13:00 14:00 5,1 50,88
14:00 15:00 5,07 50,49
15:00 16:00 5,7 48,27
16:00 17:00 6,63 46,6
17:00 18:00 7,45 46,7
18:00 19:00 6,83 48,19
19:00 20:00 5,63 48,56
20:00 21:00 4,11 50,51
21:00 22:00 2,72 51,6
22:00 23:00 1,82 50,1
23:00 0:00 1,33 51
Hora
Tram 1: La Jonquera – Girona Nord 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
Autopista / Via alternativa AP-7 N-II
Longitud (km) 54,70 55,80
IMD(2014) (veh/dia) 26849 15324
% Vehicles pesants 23,29 5,92
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120 90
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
120 57,22
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
91,25 57,22
Nivell de servei A E
Ample carril (m) 3,5 3,5
Distància lateral voral dret (m) 1,5 1,5
Nombre de carrils 3 1
Enllaços per km (u/km) 0,11 2,19
Pendent (%) 0,81 2,35
Nombre d'accidents amb víctimes 2,67 11,67
Nombre de ferits 4,00 13,67
Nombre de víctimes mortals 0,67 5,33
Zones amb avançament prohibit (%) 0 70
TRAM 1: La Jonquera - Girona Nord
  
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,115 0,462 0,091 0,525
Cost lubricant 0,068 0,214 0,053 0,244
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,010 0,044 0,006 0,061
Cost temps 0,075 0,168 0,158 0,268
Cost accidents 0,017
Costos Via alternativa: N-II 
0,003
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-7 
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles pesants
Autopista AP-7 20,70 61,48
Via alternativa N-II 24,15 75,22
Tarifa proposada 3,45 13,74
Criteri servei diferencial  (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 7.266.258,71 € i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 0,74 €. 
 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,000 0,001
Cost contaminació 0,010 0,074
Cost accidents
Cost soroll 0,000 0,002
Cost canvi climàtic 0,011 0,048
0,019
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 2,17 € 7,74 €
7:00 - 12:00 2,18 € 7,76 €
12:00 - 16:00 2,17 € 7,75 €
16:00 - 19:00 2,18 € 7,77 €
19:00 - 23:59 2,17 € 7,74 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 2: Girona Nord – Girona Sud 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
 
 
Autopista / Via alternativa AP-7 N-II
Longitud (km) 16,50 19,90
IMD(2014) (veh/dia) 44731 20492
% Vehicles pesants 23,29 6,74
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120 100
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
120 59,90
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
91,25 59,90
Nivell de servei B E
Ample carril (m) 3,5 3,5
Distància lateral voral dret (m) 1,5 1,5
Nombre de carrils 4 1
Enllaços per km (u/km) 0,24 0,25
Pendent (%) 0,33 0,50
Nombre d'accidents amb víctimes 2,00 2,33
Nombre de ferits 2,67 2,00
Nombre de víctimes mortals 0,50 1,00
Zones amb avançament prohibit (%) 0 70
TRAM 2: Girona Nord - Girona Sud
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,05 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,10 0,38 0,065 0,279
Cost lubricant 0,06 0,17 0,038 0,129
Cost manteniment 0,06 0,18 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,01 0,05 0,006 0,061
Cost temps 0,08 0,17 0,151 0,256
Cost accidents 
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-7 Costos Via alternativa: N-II 
0,002 0,003
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles pesants
Autopista AP-7 5,73 16,551
Via alternativa N-II 7,382 19,141
Tarifa proposada 1,65 2,59
Cost servei diferencial  (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 2.191.833,07 € i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 0,13 €. 
 
 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,003 0,006
Cost contaminació 0,008 0,156
Cost accidents
Cost soroll 0,002 0,015
Cost canvi climàtic 0,009 0,039
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
0,013
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 0,54 € 3,68 €
7:00 - 12:00 0,56 € 3,72 €
12:00 - 16:00 0,55 € 3,69 €
16:00 - 19:00 0,58 € 3,74 €
19:00 - 23:59 0,54 € 3,68 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 3: Girona Sud – Massanet de la Selva 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
Autopista / Via alternativa AP-7 A-2
Longitud (km) 17,3 16,9
IMD(2014) (veh/dia) 34312 20789
% Vehicles pesants 23,29 7,17
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120 120
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
115,2 112,7
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
88,75 87,45
Nivell de servei A A
Ample carril (m) 3,5 3,5
Distància lateral voral dret (m) 1,5 1,5
Nombre de carrils 3 2
Enllaços per km (u/km) 0,12 0,24
Pendent (%) 0,88 0,75
Nombre d'accidents amb víctimes 2,0 5
Nombre de ferits 2,7 3,3
Nombre de víctimes mortals 0,5 2
Zones amb avançament prohibit (%) 0 0
TRAM 3:  Girona Sud - Massanet de la Selva
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,110 0,457 0,101 0,426
Cost lubricant 0,064 0,198 0,060 0,198
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,010 0,044 0,010 0,044
Cost temps 0,078 0,173 0,080 0,176
Cost accidents 0,002 0,006
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-7 Costos Via alternativa: A-2
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles Pesants
Autopista AP-7 6,428 19,143
Via alternativa 6,148 18,285
Tarifa proposada -0,28 -0,86
Cost servei diferencial (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 2.298.103,76 € i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 0,18 €. 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,001 0,002
Cost contaminació 0,009 0,073
Cost accidents
Cost soroll 0,000 0,001
Cost canvi climàtic 0,011 0,047
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
0,013
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 0,57 € 2,32 €
7:00 - 12:00 0,58 € 2,33 €
12:00 - 16:00 0,57 € 2,32 €
16:00 - 19:00 0,58 € 2,34 €
19:00 - 23:59 0,57 € 2,32 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 4: Massanet de la Selva – Granollers 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
Autopista / Via alternativa AP-7 C-35
Longitud (km) 44,4 47,4
IMD(2014) (veh/dia) 54620 21626
% Vehicles pesants 23,3 9,1
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120,0 90,0
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
114,10 47,55
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
88,2 47,55
Nivell de servei C E
Ample carril (m) 3,5 3,2
Distància lateral voral dret (m) 1,5 1
Nombre de carrils 3,0 1,0
Enllaços per km (u/km) 0,3 2,53
Pendent (%) 0,7 1,0
Nombre d'accidents amb víctimes 2,0 11,7
Nombre de ferits 2,0 10,3
Nombre de víctimes mortals 1,3 2,7
Zones amb avançament prohibit (%) 0 70
TRAM 4:  Massanet de la Selva - Granollers
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,102 0,422 0,077 0,334
Cost lubricant 0,060 0,196 0,046 0,155
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,008 0,048 0,006 0,055
Cost temps 0,079 0,174 0,190 0,323
Cost accidents 
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-7 Costos Via alternativa: C-35
0,004 0,010
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles pesants
Autopista AP-7 15,99 47,815
Via alternativa 20,669 52,611
Tarifa proposada 4,68 4,80
Cost servei diferencial  (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 5.898.023,53 € i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 0,30 €. 
 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,008 0,014
Cost contaminació 0,008 0,087
Cost accidents
Cost soroll 0,002 0,015
Cost canvi climàtic 0,010 0,043
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
0,023
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 1,93 € 7,51 €
7:00 - 12:00 2,08 € 7,76 €
12:00 - 16:00 1,99 € 7,61 €
16:00 - 19:00 2,19 € 7,95 €
19:00 - 23:59 1,93 € 7,51 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 5: Granollers – El Papiol 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
Autopista / Via alternativa AP-7 C-17/B-20/B-23
Longitud (km) 35,20 50,40
IMD(2014) (veh/dia) 101976 94873
% Vehicles pesants 20,42 5,05
Velocitat lliure bàsica (km/h) 100 80
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
97,60 73,00
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
79,60 66,81
Nivell de servei E D
Ample carril (m) 3,5 3,5
Distància lateral voral dret (m) 1,5 1,5
Nombre de carrils 3 3
Enllaços per km (u/km) 0,24 0,32
Pendent (%) 1,1 0,9
Nombre d'accidents amb víctimes 8,67 18,67
Nombre de ferits 10,67 19,00
Nombre de víctimes mortals 3,00 1,33
Zones amb avançament prohibit (%) 0 0
TRAM 5: Granollers - El Papiol
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,091 0,438 0,071 0,352
Cost lubricant 0,054 0,164 0,041 0,164
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,008 0,065 0,007 0,065
Cost temps 0,093 0,193 0,124 0,230
Cost accidents 
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-7 Costos Via alternativa: C-17/B-20/B-23
0,011 0,010
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles Pesants
Autopista AP-7 11,784 35,757
Via alternativa 15,218 44,586
Tarifa proposada 3,43 8,83
Cost servei diferencial (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 4.303.963,11 € i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 0,12 €. 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,136 0,231
Cost contaminació 0,008 0,181
Cost accidents
Cost soroll 0,019 0,118
Cost canvi climàtic 0,009 0,045
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
0,065
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 3,52 € 13,71 €
7:00 - 12:00 5,29 € 16,73 €
12:00 - 16:00 4,23 € 14,93 €
16:00 - 19:00 6,59 € 18,94 €
19:00 - 23:59 3,52 € 13,71 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 6: El Papiol – Tarragona Est 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
 
Autopista / Via alternativa AP-7 N-340
Longitud (km) 74,20 75,30
IMD(2014) (veh/dia) 47484 24080
% Vehicles pesants 18,02 13,59
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120 90
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
115,2 52,44
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
88,75 52,44
Nivell de servei C E
Ample carril (m) 3,5 3,50
Distància lateral voral dret (m) 1,5 1,50
Nombre de carrils 3 1
Enllaços per km (u/km) 0,22 2,06
Pendent (%) 0,51 1,49
Nombre d'accidents amb víctimes 8,00 14,00
Nombre de ferits 11,00 14,00
Nombre de víctimes mortals 1,00 4,67
Zones amb avançament prohibit (%) 0 70
TRAM 6: El Papiol - Tarragona Est
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,097 0,393 0,081 0,401
Cost lubricant 0,057 0,182 0,048 0,186
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,008 0,048 0,006 0,055
Cost temps 0,078 0,173 0,172 0,293
Cost accidents 
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-7 Costos Via alternativa: N-340
0,006 0,016
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles pesants
Autopista AP-7 26,27 76,834
Via alternativa 32,381 89,064
Tarifa proposada 6,11 12,23
Cost servei diferencial  (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 9.856.606,88 € i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 0,57 €. 
 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,005 0,008
Cost contaminació 0,008 0,081
Cost accidents
Cost soroll 0,002 0,015
Cost canvi climàtic 0,009 0,040
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
0,038
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 4,30 € 13,00 €
7:00 - 12:00 4,44 € 13,24 €
12:00 - 16:00 4,36 € 13,10 €
16:00 - 19:00 4,54 € 13,41 €
19:00 - 23:59 4,30 € 13,00 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 7: Tarragona Est – Tarragona Oest 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
 
Autopista / Via alternativa AP-7 A-7
Longitud (km) 20,20 22,70
IMD(2014) (veh/dia) 28926 41985
% Vehicles pesants 18,02 14,96
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120 100
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
115,2 87,2
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
88,75 74,19
Nivell de servei B B
Ample carril (m) 3,75 3,75
Distància lateral voral dret (m) 2,5 2,50
Nombre de carrils 3 2
Enllaços per km (u/km) 0,30 0,75
Pendent (%) 0,98 0,92
Nombre d'accidents amb víctimes 1,67 0,33
Nombre de ferits 2,00 0,33
Nombre de víctimes mortals 1,67 0,00
Zones amb avançament prohibit (%) 0 0
TRAM 7: Tarragona Est - Tarragona Oest
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,113 0,474 0,077 0,383
Cost lubricant 0,066 0,178 0,046 0,178
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,008 0,048 0,006 0,065
Cost temps 0,078 0,173 0,104 0,207
Cost accidents 0,005 0,000
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-7 Costos Via alternativa: A-7
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles Pesants
Autopista AP-7 7,640 22,437
Via alternativa 7,727 24,208
Tarifa proposada 0,09 1,77
Cost servei diferencial (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 2.683.335,03 € i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 0,25 €. 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,001 0,001
Cost contaminació 0,009 0,098
Cost accidents
Cost soroll 0,001 0,007
Cost canvi climàtic 0,011 0,049
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
0,028
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 1,00 € 3,68 €
7:00 - 12:00 1,01 € 3,69 €
12:00 - 16:00 1,01 € 3,68 €
16:00 - 19:00 1,01 € 3,69 €
19:00 - 23:59 1,00 € 3,68 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 8: Tarragona Oest – Vandellòs 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
 
Autopista / Via alternativa AP-7 A-7
Longitud (km) 33,5 29,9
IMD(2014) (veh/dia) 15057 20901
% Vehicles pesants 19,2 28,08
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120 120
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
112,7 112,7
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
87,45 87,45
Nivell de servei A B
Ample carril (m) 3,75 3,6
Distància lateral voral dret (m) 2,5 1,5
Nombre de carrils 2 2
Enllaços per km (u/km) 0,06 0,43
Pendent (%) 0,73 0,85
Nombre d'accidents amb víctimes 3,7 3,3
Nombre de ferits 6,3 2,67
Nombre de víctimes mortals 2,3 1,0
Zones amb avançament prohibit (%) 0 0
TRAM 8: Tarragona Oest - Vandellòs
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,101 0,423 0,104 0,440
Cost lubricant 0,059 0,204 0,061 0,204
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,010 0,044 0,008 0,048
Cost temps 0,080 0,176 0,080 0,176
Cost accidents 0,008 0,003
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-7 Costos Via alternativa: A-7
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles Pesants
Autopista AP-7 12,211 36,403
Via alternativa 10,886 33,006
Tarifa proposada -1,33 -3,40
Cost servei diferencial (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 4.450.085,32 € i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 0,81 €. 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,000 0,000
Cost contaminació 0,008 0,087
Cost accidents
Cost soroll 0,001 0,007
Cost canvi climàtic 0,010 0,044
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
0,046
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 2,18 € 6,16 €
7:00 - 12:00 2,19 € 6,16 €
12:00 - 16:00 2,19 € 6,16 €
16:00 - 19:00 2,19 € 6,16 €
19:00 - 23:59 2,18 € 6,16 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 9: Vandellòs – Castelló de la Plana Nord 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
 
Autopista / Via alternativa AP-7 N-340
Longitud (km) 136,00 144,00
IMD(2014) (veh/dia) 14412 13643
% Vehicles pesants 19,20 26,95
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120 100
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
112,7 69,83
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
87,45 65,16
Nivell de servei A D
Ample carril (m) 3,75 3,5
Distància lateral voral dret (m) 2,5 1,5
Nombre de carrils 2 1
Enllaços per km (u/km) 0,07 0,54
Pendent (%) 0,23 1,03
Nombre d'accidents amb víctimes 4,67 17,33
Nombre de ferits 6,33 19,33
Nombre de víctimes mortals 2,33 8,00
Zones amb avançament prohibit (%) 0 70
TRAM 9: Vandellòs - Castelló de la Plana Nord
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,081 0,320 0,072 0,366
Cost lubricant 0,048 0,148 0,042 0,170
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,010 0,044 0,007 0,065
Cost temps 0,080 0,176 0,129 0,236
Cost accidents 0,025
Costos Via alternativa: N-340
0,008
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-7 
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles pesants
Autopista AP-7 18,23 50,78
Via alternativa N-II 21,38 61,12
Tarifa proposada 3,16 10,34
Criteri servei diferencial  (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 7.266.258,71 € i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 1,38 €. 
 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,000 0,000
Cost contaminació 0,007 0,066
Cost accidents
Cost soroll 0,002 0,015
Cost canvi climàtic 0,008 0,033
0,046
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 3,46 € 8,79 €
7:00 - 12:00 3,46 € 8,79 €
12:00 - 16:00 3,46 € 8,79 €
16:00 - 19:00 3,46 € 8,79 €
19:00 - 23:59 3,46 € 8,79 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 10: Castelló de la Plana Nord – Castelló de la Plana Sud 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
 
Autopista / Via alternativa AP-7 A-7
Longitud (km) 25,70 32,00
IMD(2014) (veh/dia) 11758 19954
% Vehicles pesants 19,20 11,50
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120 120
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
112,7 112,7
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
87,45 87,45
Nivell de servei A B
Ample carril (m) 3,75 3,75
Distància lateral voral dret (m) 2,5 2,50
Nombre de carrils 2 2
Enllaços per km (u/km) 0,23 0,28
Pendent (%) 0,54 0,29
Nombre d'accidents amb víctimes 1 1,1
Nombre de ferits 1 1,3
Nombre de víctimes mortals 0,33 0,3
Zones amb avançament prohibit (%) 0 0
TRAM 10: Castelló de la Plana Nord - Castelló de la Plana Sud
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,094 0,390 0,086 0,347
Cost lubricant 0,056 0,161 0,051 0,161
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,010 0,044 0,008 0,048
Cost temps 0,080 0,176 0,080 0,176
Cost accidents 0,001 0,001
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-7 Costos Via alternativa: A-7
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles Pesants
Autopista AP-7 8,947 25,822
Via alternativa 9,679 28,024
Tarifa proposada 0,73 2,20
Cost servei diferencial (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 3.413.946,05 €i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 0,80 €. 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,000 0,000
Cost contaminació 0,008 0,081
Cost accidents
Cost soroll 0,001 0,007
Cost canvi climàtic 0,009 0,040
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
0,007
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 0,64 € 3,46 €
7:00 - 12:00 0,64 € 3,46 €
12:00 - 16:00 0,64 € 3,46 €
16:00 - 19:00 0,64 € 3,46 €
19:00 - 23:59 0,64 € 3,46 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 11: Castelló de la Plana Sud – València Nord 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
 
Autopista / Via alternativa AP-7 A-7
Longitud (km) 28,8 29,6
IMD(2014) (veh/dia) 11423 44938
% Vehicles pesants 19,20 21,56
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120 120
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
112,7 109,25
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
87,45 85,66
Nivell de servei A D
Ample carril (m) 3,75 3,5
Distància lateral voral dret (m) 2,5 1,5
Nombre de carrils 2 2
Enllaços per km (u/km) 0,21 0,41
Pendent (%) 0,35 0,29
Nombre d'accidents amb víctimes 1,56 2,67
Nombre de ferits 2,33 3,33
Nombre de víctimes mortals 0,67 0,67
Zones amb avançament prohibit (%) 0 0
TRAM 11: Castelló de la Plana Sud - València Nord
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,088 0,358 0,082 0,338
Cost lubricant 0,052 0,157 0,048 0,157
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,010 0,044 0,010 0,065
Cost temps 0,080 0,176 0,083 0,179
Cost accidents 0,002 0,003
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-7 Costos Via alternativa: A-7
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles Pesants
Autopista AP-7 9,777 27,905
Via alternativa 9,855 28,851
Tarifa proposada 0,08 0,95
Cost servei diferencial (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 3.825.744,99 €i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 0,92 €. 
 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,000 0,000
Cost contaminació 0,007 0,074
Cost accidents
Cost soroll 0,001 0,007
Cost canvi climàtic 0,008 0,037
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
0,014
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 0,91 € 3,80 €
7:00 - 12:00 0,91 € 3,81 €
12:00 - 16:00 0,91 € 3,80 €
16:00 - 19:00 0,91 € 3,81 €
19:00 - 23:59 0,91 € 3,80 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 12: València Nord – València Sud 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
 
Autopista / Via alternativa AP-7 V-21/V-31
Longitud (km) 46,9 36,2
IMD(2014) (veh/dia) 60276 70253
% Vehicles pesants 24,4 10,3
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120,0 120,0
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
111,64 107,99
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
86,90 85,01
Nivell de servei D D
Ample carril (m) 3,75 3,6
Distància lateral voral dret (m) 2,5 2,50
Nombre de carrils 3 3
Enllaços per km (u/km) 0,3 0,5
Pendent (%) 0,26 0,21
Nombre d'accidents amb víctimes 1,6 7,3
Nombre de ferits 2,3 10,33
Nombre de víctimes mortals 0,7 1,3
Zones amb avançament prohibit (%) 0 0
TRAM 12: València Nord - València Sud
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,084 0,339 0,078 0,321
Cost lubricant 0,049 0,149 0,046 0,149
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,010 0,044 0,010 0,065
Cost temps 0,081 0,177 0,084 0,181
Cost accidents 0,002 0,007
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-7 Costos Via alternativa: V-21/V-31
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles Pesants
Autopista AP-7 9,609 27,182
Via alternativa 9,824 28,278
Tarifa proposada 0,22 1,10
Cost servei diferencial (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 3.825.744,99 €i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 0,17 €. 
 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,013 0,022
Cost contaminació 0,007 0,140
Cost accidents
Cost soroll 0,019 0,118
Cost canvi climàtic 0,008 0,035
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
0,015
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 1,43 € 8,91 €
7:00 - 12:00 1,57 € 9,16 €
12:00 - 16:00 1,49 € 9,01 €
16:00 - 19:00 1,68 € 9,35 €
19:00 - 23:59 1,43 € 8,91 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 13: València Sud – Sueca 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
 
Autopista / Via alternativa AP-7 A-38
Longitud (km) 23,10 21,00
IMD(2014) (veh/dia) 26061 22945
% Vehicles pesants 6,34 11,70
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120 100
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
112,7 112,7
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
87,45 87,45
Nivell de servei B B
Ample carril (m) 3,75 3,75
Distància lateral voral dret (m) 2,5 2,50
Nombre de carrils 2 2
Enllaços per km (u/km) 0,13 0,33
Pendent (%) 0,46 0,62
Nombre d'accidents amb víctimes 1,56 0,67
Nombre de ferits 2,33 0,67
Nombre de víctimes mortals 0,67 0,00
Zones amb avançament prohibit (%) 0 0
TRAM 13: València Sud - Sueca
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,092 0,377 0,097 0,404
Cost lubricant 0,054 0,187 0,057 0,187
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,008 0,048 0,008 0,048
Cost temps 0,080 0,176 0,080 0,176
Cost accidents 0,002 0,000
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-7 Costos Via alternativa: A-38
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles Pesants
Autopista AP-7 7,943 23,629
Via alternativa 7,352 22,012
Tarifa proposada -0,59 -1,62
Cost servei diferencial (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 3.068.566,29 € i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 0,32 €. 
 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,000 0,001
Cost contaminació 0,008 0,078
Cost accidents
Cost soroll 0,001 0,007
Cost canvi climàtic 0,009 0,039
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
0,014
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 0,74 € 3,19 €
7:00 - 12:00 0,75 € 3,19 €
12:00 - 16:00 0,74 € 3,19 €
16:00 - 19:00 0,75 € 3,20 €
19:00 - 23:59 0,74 € 3,19 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 14: Sueca – Xàbia 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
 
Autopista / Via alternativa AP-7 N-332
Longitud (km) 64,9 69,7
IMD(2014) (veh/dia) 14268 18775
% Vehicles pesants 6,34 10,36
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120 90
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
120,00 52,00
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
91,25 52,00
Nivell de servei A E
Ample carril (m) 3,75 3,5
Distància lateral voral dret (m) 2,5 1,5
Nombre de carrils 2 1
Enllaços per km (u/km) 0,06 1,19
Pendent (%) 0,77 1,32
Nombre d'accidents amb víctimes 2,00 11,67
Nombre de ferits 1,00 15,67
Nombre de víctimes mortals 1,67 6,67
Zones amb avançament prohibit (%) 0 70
TRAM 14: Sueca - Xàbia
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,114 0,455 0,079 0,378
Cost lubricant 0,067 0,211 0,046 0,175
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,010 0,044 0,006 0,057
Cost temps 0,075 0,168 0,174 0,295
Cost accidents 0,021
Costos Via alternativa: N-332
0,004
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-7 
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles pesants
Autopista AP-7 24,48 72,35
Via alternativa N-II 30,24 80,82
Tarifa proposada 5,76 8,47
Criteri servei diferencial  (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 8.621.210,06 €i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 1,66 €. 
 
 
 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,000 0,000
Cost contaminació 0,010 0,073
Cost accidents
Cost soroll 0,000 0,015
Cost canvi climàtic 0,011 0,047
0,026
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 3,01 € 10,38 €
7:00 - 12:00 3,01 € 10,38 €
12:00 - 16:00 3,01 € 10,38 €
16:00 - 19:00 3,01 € 10,38 €
19:00 - 23:59 3,01 € 10,38 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 15: Xàbia – Alacant 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
 
Autopista / Via alternativa AP-7 N-332
Longitud (km) 63,0 70,8
IMD(2014) (veh/dia) 17183 14855
% Vehicles pesants 6,3 5,32
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120 90
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
112,70 59,07
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
87,45 59,07
Nivell de servei A E
Ample carril (m) 3,75 3,5
Distància lateral voral dret (m) 2,5 1,50
Nombre de carrils 2 1
Enllaços per km (u/km) 0,1 2,2
Pendent (%) 0,44 0,76
Nombre d'accidents amb víctimes 1,7 9,0
Nombre de ferits 3,0 13,33
Nombre de víctimes mortals 0,3 4,7
Zones amb avançament prohibit (%) 0 70
TRAM 15: Xàbia - Alacant
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,091 0,373 0,069 0,314
Cost lubricant 0,054 0,173 0,041 0,146
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,010 0,044 0,006 0,061
Cost temps 0,080 0,176 0,153 0,260
Cost accidents 0,016
Costos Via alternativa: N-332
0,002
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-7 
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles pesants
Autopista AP-7 21,64 63,01
Via alternativa N-II 26,64 69,98
Tarifa proposada 4,99 6,97
Criteri servei diferencial  (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 8.368.817,17 € i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 1,33 €. 
 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,000 0,000
Cost contaminació 0,008 0,077
Cost accidents
Cost soroll 0,002 0,015
Cost canvi climàtic 0,009 0,038
0,011
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 1,85 € 8,90 €
7:00 - 12:00 1,85 € 8,91 €
12:00 - 16:00 1,85 € 8,90 €
16:00 - 19:00 1,85 € 8,91 €
19:00 - 23:59 1,85 € 8,90 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 16: Llorenç del Penedès – Lleida 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
 
Autopista / Via alternativa AP-2 N-240
Longitud (km) 87,7 95,5
IMD(2014) (veh/dia) 8283 8684
% Vehicles pesants 15,82 13,59
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120 90
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
120 68,39
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
91,25 64,41
Nivell de servei A D
Ample carril (m) 3,75 3,5
Distància lateral voral dret (m) 2,5 1,5
Nombre de carrils 2 1
Enllaços per km (u/km) 0,08 2,10
Pendent (%) 0,91 1,2
Nombre d'accidents amb víctimes 1,9 12,13
Nombre de ferits 4,10 15,90
Nombre de víctimes mortals 0,4 5,33
Zones amb avançament prohibit (%) 0 70
TRAM 16: Llorenç del Penedès - Lleida
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,119 0,479 0,074 0,388
Cost lubricant 0,070 0,222 0,044 0,180
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,010 0,044 0,006 0,061
Cost temps 0,075 0,168 0,132 0,238
Cost accidents 0,018
Costos Via alternativa: N-240
0,002
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-2
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles pesants
Autopista AP-2 33,66 100,79
Via alternativa 36,47 106,81
Tarifa proposada 2,81 6,02
Criteri servei diferencial  (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 11.649.924,85 € i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 3,85 €. 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,000 0,000
Cost contaminació 0,010 0,076
Cost accidents
Cost soroll 0,000 0,002
Cost canvi climàtic 0,011 0,049
0,015
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 3,18 € 12,47 €
7:00 - 12:00 3,18 € 12,47 €
12:00 - 16:00 3,18 € 12,47 €
16:00 - 19:00 3,18 € 12,47 €
19:00 - 23:59 3,18 € 12,47 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 17: Lleida – Fraga 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
 
Autopista / Via alternativa AP-2 A-2
Longitud (km) 34,3 40,1
IMD(2014) (veh/dia) 7604 24181
% Vehicles pesants 15,82 33,62
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120 120
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
120 120
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
91,25 91,25
Nivell de servei A B
Ample carril (m) 3,75 3,75
Distància lateral voral dret (m) 2,5 2,5
Nombre de carrils 2 2
Enllaços per km (u/km) 0,09 0,32
Pendent (%) 0,55 0,2
Nombre d'accidents amb víctimes 2,1 2,8
Nombre de ferits 2,90 3,50
Nombre de víctimes mortals 0,7 0,90
Zones amb avançament prohibit (%) 0 0
TRAM 17: Lleida - Fraga
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,105 0,416 0,092 0,354
Cost lubricant 0,062 0,164 0,054 0,164
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,010 0,044 0,010 0,044
Cost temps 0,075 0,168 0,075 0,168
Cost accidents 
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-2 Costos Via alternativa: A-2
0,003 0,003
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles Pesants
Autopista AP-2 12,43 35,24
Via alternativa A-2 13,72 38,75
Tarifa proposada 1,29 3,50
Criteri servei diferencial (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 4.556.356,01 € i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 1,64 €. 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,000 0,000
Cost contaminació 0,009 0,066
Cost accidents
Cost soroll 0,000 0,001
Cost canvi climàtic 0,010 0,043
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
0,016
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 1,21 € 4,33 €
7:00 - 12:00 1,21 € 4,33 €
12:00 - 16:00 1,21 € 4,33 €
16:00 - 19:00 1,21 € 4,33 €
19:00 - 23:59 1,21 € 4,33 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 18: Fraga – Saragossa 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
 
Autopista / Via alternativa AP-2 N-II
Longitud (km) 109 105
IMD(2014) (veh/dia) 11335 8654
% Vehicles pesants 15,82 59,10
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120 90
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
120 67,85
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
91,25 64,13
Nivell de servei A D
Ample carril (m) 3,75 3,5
Distància lateral voral dret (m) 2,5 1,5
Nombre de carrils 2 1
Enllaços per km (u/km) 0,06 0,85
Pendent (%) 0,02 0,5
Nombre d'accidents amb víctimes 2,9 13,3
Nombre de ferits 5,20 17,60
Nombre de víctimes mortals 0,49 5,75
Zones amb avançament prohibit (%) 0 70
TRAM 18: Fraga - Saragossa
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,085 0,322 0,064 0,288
Cost lubricant 0,050 0,149 0,038 0,134
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,010 0,044 0,006 0,061
Cost temps 0,075 0,168 0,133 0,239
Cost accidents 0,020
Costos Via alternativa: N-II 
0,003
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-2
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles pesants
Autopista AP-2 36,08 100,20
Via alternativa 38,64 102,33
Tarifa proposada 2,56 2,14
Criteri servei diferencial  (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 14.479.382,08 € i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 3,50 €. 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,000 0,000
Cost contaminació 0,007 0,051
Cost accidents
Cost soroll 0,000 0,002
Cost canvi climàtic 0,008 0,033
0,018
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 3,70 € 11,39 €
7:00 - 12:00 3,70 € 11,39 €
12:00 - 16:00 3,70 € 11,39 €
16:00 - 19:00 3,70 € 11,39 €
19:00 - 23:59 3,70 € 11,39 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 19: Sevilla – Jerez de la Frontera 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
 
Autopista / Via alternativa AP-4 N-IV
Longitud (km) 62,1 71,4
IMD(2014) (veh/dia) 19247 9959
% Vehicles pesants 6,0 19,80
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120 90
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
120,0 66,02
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
91,25 63,18
Nivell de servei A D
Ample carril (m) 3,75 3,5
Distància lateral voral dret (m) 2,5 1,5
Nombre de carrils 2,0 1
Enllaços per km (u/km) 0,1 1,4
Pendent (%) 0,3 0,7
Nombre d'accidents amb víctimes 1,7 8,6
Nombre de ferits 3,2 11,00
Nombre de víctimes mortals 0,2 3,9
Zones amb avançament prohibit (%) 0 70
TRAM 19: Sevilla - Jerez de la Frontera
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,096 0,371 0,067 0,314
Cost lubricant 0,056 0,172 0,039 0,146
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,010 0,044 0,007 0,061
Cost temps 0,075 0,168 0,137 0,243
Cost accidents 0,013
Costos Via alternativa: N-IV
0,002
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-4
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles pesants
Autopista AP-4 21,51 61,51
Via alternativa 26,42 72,08
Tarifa proposada 4,90 10,58
Criteri servei diferencial  (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 8.249.262,63 € i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 1,17 €. 
 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,000 0,000
Cost contaminació 0,008 0,059
Cost accidents
Cost soroll 0,000 0,002
Cost canvi climàtic 0,009 0,038
0,010
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 1,72 € 6,79 €
7:00 - 12:00 1,72 € 6,80 €
12:00 - 16:00 1,72 € 6,79 €
16:00 - 19:00 1,72 € 6,80 €
19:00 - 23:59 1,72 € 6,79 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
Tram 20: Jerez de la Frontera – Cádiz 
Situació geogràfica 
 
Característiques del tram 
 
 
Autopista / Via alternativa AP-4 A-4
Longitud (km) 30,4 30,7
IMD(2014) (veh/dia) 17435 26882
% Vehicles pesants 6,0 8,59
Velocitat lliure bàsica (km/h) 120 120
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles lleugers (km/h)
112,7 112,7
Velocitat mitjana de circulació 
vehicles pesants (km/h)
87,45 87,45
Nivell de servei A B
Ample carril (m) 3,75 3,75
Distància lateral voral dret (m) 2,5 2,5
Nombre de carrils 2 2
Enllaços per km (u/km) 0,1 0,2
Pendent (%) 0,4 0,3
Nombre d'accidents amb víctimes 0,8 2,3
Nombre de ferits 1,4 3,10
Nombre de víctimes mortals 0,1 0,5
Zones amb avançament prohibit (%) 0 0
TRAM 20: Jerez de la Frontera - Cádiz
Càlcul dels costos segons criteri de servei diferencial 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista i la via alternativa, segons el 
criteri de servei diferencial presentat, són els següents: 
 
 
Avaluant els costos unitaris obtinguts per a la longitud total de cada una de les vies, 
s’obté el cost total en cadascuna d’elles. La diferència entre els dos costos és el 
peatge a proposar sota el criteri de servei diferencial o service pricing. 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de sostenibilitat 
El conjunt dels costos per vehicle i kilòmetre de l’autopista, segons el criteri de 
sostenibilitat presentat, són els següents: 
 
Vehicles lleugers Vehicles pesants Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost amortització 0,050 0,053 0,050 0,053
Cost combustible 0,088 0,358 0,086 0,349
Cost lubricant 0,052 0,162 0,051 0,162
Cost manteniment 0,057 0,180 0,057 0,180
Cost neumàtics 0,010 0,044 0,008 0,048
Cost temps 0,080 0,176 0,080 0,176
Cost accidents 0,001 0,002
Costos criteri service pricing (€/veh·km)
Tipus de cost
Costos Autopista AP-4 Costos Via alternativa: A-4
Tipus vehicles Vehicles lleugers Vehicles Pesants
Autopista AP-7 10,272 29,569
Via alternativa 10,335 29,640
Tarifa proposada 0,06 0,07
Cost servei diferencial (€/veh)
  
Tenint en compte la intensitat mitjana horària, la tarifació variable proposada per 
aquest cas és: 
 
 
Càlcul dels costos segons criteri de peatge mínim o d’operació i 
manteniment 
El peatge mínim o de manteniment i operació, prové del cost total de manteniment 
anual de la via. Per tant, tenint en compte un cost total anual de 4.038.286,38 € i el 
volum de trànsit, a cada vehicle li pertoquen de pagar 0,63 €. 
 
 
Tipus de cost Vehicles lleugers Vehicles pesants
Cost congestió 0,000 0,000
Cost contaminació 0,007 0,074
Cost accidents
Cost soroll 0,001 0,007
Cost canvi climàtic 0,008 0,037
Costos criteri value pricing  (€/veh·km)
0,005
Horari Vehicles lleugers Vehicles pesants 
0:00 - 7:00 0,66 € 3,72 €
7:00 - 12:00 0,66 € 3,72 €
12:00 - 16:00 0,66 € 3,72 €
16:00 - 19:00 0,66 € 3,72 €
19:00 - 23:59 0,66 € 3,72 €
Cost sostenibilitat (€/veh)
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Annexos 
                                         Annex II 
 
 
DESPESES TOTALS DEUTE
Any t VAIN Despeses totals acumulades Deute Anual
2022 1 -325.463.539,66 € 1.006.199.307,01 € 547.802.134,40 € 138.649.701,84 €
2023 2 -692.823.393,16 € 2.035.554.805,72 € 1.131.211.407,53 € 130.187.513,46 €
2024 3 -1.104.648.399,90 € 3.091.167.280,35 € 1.752.542.283,42 € 122.241.796,68 €
2025 4 -862.233.824,36 € 3.474.849.502,80 € 1.752.542.283,42 € 114.781.029,75 €
2026 5 -624.267.832,36 € 3.845.785.497,02 € 1.752.542.283,42 € 107.775.614,79 €
2027 6 -390.822.713,91 € 4.204.553.728,18 € 1.752.542.283,42 € 101.197.760,36 €
2028 7 -161.946.716,85 € 4.551.667.927,07 € 1.752.542.283,42 € 95.021.371,23 €
2029 8 62.321.546,16 € 4.887.629.189,47 € 1.752.542.283,42 € 89.221.944,82 €
2030 9 281.961.205,97 € 5.212.900.891,31 € 1.752.542.283,42 € 83.776.474,01 €
2031 10 496.952.736,14 € 5.527.942.564,12 € 1.752.542.283,42 € 78.663.355,88 €
2032 11 707.289.158,16 € 5.833.182.737,76 € 1.752.542.283,42 € 73.862.305,99 €
2033 12 912.979.686,03 € 6.129.019.738,94 € 1.752.542.283,42 € 69.354.277,92 €
2034 13 1.114.034.950,71 € 6.415.845.650,49 € 1.752.542.283,42 € 65.121.387,72 €
2035 14 1.310.477.593,46 € 6.694.023.061,76 € 1.752.542.283,42 € 61.146.842,93 €
2036 15 1.502.334.916,14 € 6.963.904.199,46 € 1.752.542.283,42 € 57.414.875,99 €
2037 16 1.689.639.892,60 € 7.225.824.808,59 € 1.752.542.283,42 € 53.910.681,68 €
2038 17 1.872.435.658,45 € 7.480.079.574,17 € 1.752.542.283,42 € 50.620.358,39 €
2039 18 2.050.767.373,44 € 7.726.972.381,80 € 1.752.542.283,42 € 47.530.852,94 €
2040 19 2.224.684.785,81 € 7.966.788.153,40 € 1.752.542.283,42 € 44.629.908,87 €
2041 20 2.393.538.682,88 € 8.200.496.103,49 € 1.752.542.283,42 € 41.906.017,72 €
COST DE MANTENIMENT I OPERACIÓ
Acumulat Anual Acumulat Anual Acumulat
138.649.701,84 € 68.073.576,74 € 68.073.576,74 € 59.856.469,92 € 59.856.469,92 €
268.837.215,30 € 66.199.564,52 € 134.273.141,26 € 60.143.661,34 € 120.000.131,27 €
391.079.011,98 € 64.378.746,79 € 198.651.888,04 € 60.366.605,53 € 180.366.736,79 €
505.860.041,73 € 62.609.679,80 € 261.261.567,84 € 60.535.606,37 € 240.902.343,17 €
613.635.656,51 € 60.890.198,62 € 322.151.766,47 € 60.642.278,21 € 301.544.621,38 €
714.833.416,87 € 59.221.334,96 € 381.373.101,43 € 60.716.213,87 € 362.260.835,24 €
809.854.788,11 € 57.599.019,59 € 438.972.121,02 € 60.734.569,31 € 422.995.404,55 €
899.076.732,92 € 56.022.952,54 € 494.995.073,56 € 60.710.821,57 € 483.706.226,12 €
982.853.206,93 € 54.491.136,17 € 549.486.209,73 € 60.638.348,22 € 544.344.574,34 €
1.061.516.562,81 € 53.003.320,30 € 602.489.530,03 € 60.535.871,17 € 604.880.445,50 €
1.135.378.868,80 € 51.557.659,57 € 654.047.189,59 € 60.399.929,31 € 665.280.374,81 €
1.204.733.146,72 € 50.152.752,90 € 704.199.942,50 € 60.225.252,27 € 725.505.627,08 €
1.269.854.534,44 € 48.788.117,62 € 752.988.060,12 € 60.025.272,52 € 785.530.899,60 €
1.331.001.377,37 € 47.462.005,40 € 800.450.065,52 € 59.794.170,47 € 845.325.070,07 €
1.388.416.253,36 € 46.173.846,04 € 846.623.911,56 € 59.539.637,43 € 904.864.707,50 €
1.442.326.935,04 € 44.922.558,56 € 891.546.470,12 € 59.264.152,36 € 964.128.859,86 €
1.492.947.293,42 € 43.705.053,14 € 935.251.523,26 € 58.952.092,23 € 1.023.080.952,09 €
1.540.478.146,37 € 42.522.452,26 € 977.773.975,52 € 58.621.843,74 € 1.081.702.795,82 €
1.585.108.055,24 € 41.373.318,40 € 1.019.147.293,92 € 58.272.058,55 € 1.139.974.854,37 €
1.627.014.072,95 € 40.256.184,72 € 1.059.403.478,64 € 58.564.176,99 € 1.198.539.031,36 €
COST DE MANTENIMENT I OPERACIÓ COST DESCOMPTE A VEHICLES COST RESTRICCIÓ A VEHICLES PESANTS
Anual Acumulat Acumulat Anual Tram 1 Tram 2
142.954.511,14 € 142.954.511,14 € 680.735.767,35 € 680.735.767,35 € 54.720.874,53 € 0,00 €
139.019.085,49 € 281.973.596,64 € 1.342.731.412,55 € 661.995.645,20 € 53.076.533,72 € 0,00 €
135.195.368,26 € 417.168.964,89 € 1.986.518.880,45 € 643.787.467,90 € 51.481.027,44 € 0,00 €
131.480.327,58 € 548.649.292,47 € 2.612.615.678,43 € 626.096.797,99 € 49.934.836,35 € 0,00 €
127.869.417,11 € 676.518.709,58 € 3.221.517.664,66 € 608.901.986,22 € 48.433.918,97 € 0,00 €
124.364.803,42 € 800.883.513,00 € 3.813.731.014,28 € 592.213.349,62 € 46.979.975,48 € 0,00 €
120.957.941,15 € 921.841.454,15 € 4.389.721.210,23 € 575.990.195,95 € 45.568.017,95 € 0,00 €
117.648.200,34 € 1.039.489.654,48 € 4.949.950.735,63 € 560.229.525,41 € 44.199.616,84 € 0,00 €
114.431.385,95 € 1.153.921.040,43 € 5.494.862.097,29 € 544.911.361,65 € 42.871.340,44 € 0,00 €
111.306.972,62 € 1.265.228.013,05 € 6.024.895.300,25 € 530.033.202,97 € 41.582.840,33 € 0,00 €
108.271.085,09 € 1.373.499.098,14 € 6.540.471.895,92 € 515.576.595,67 € 40.333.275,06 € 0,00 €
105.320.781,10 € 1.478.819.879,24 € 7.041.999.424,97 € 501.527.529,05 € 39.120.633,86 € 0,00 €
102.455.047,01 € 1.581.274.926,25 € 7.529.880.601,20 € 487.881.176,23 € 37.945.922,87 € 0,00 €
99.670.211,35 € 1.680.945.137,60 € 8.004.500.655,22 € 474.620.054,02 € 36.805.422,22 € 0,00 €
96.965.076,68 € 1.777.910.214,28 € 8.466.239.115,60 € 461.738.460,38 € 35.700.069,43 € 0,00 €
94.337.372,97 € 1.872.247.587,25 € 8.915.464.701,19 € 449.225.585,59 € 34.627.268,66 € 0,00 €
91.780.611,60 € 1.964.028.198,85 € 9.352.515.232,63 € 437.050.531,43 € 33.587.061,17 € 0,00 €
89.297.149,75 € 2.053.325.348,60 € 9.777.739.755,25 € 425.224.522,62 € 32.577.796,87 € 0,00 €
86.883.968,63 € 2.140.209.317,23 € 10.191.472.939,21 € 413.733.183,96 € 31.599.430,48 € 0,00 €
84.537.987,91 € 2.224.747.305,14 € 10.594.034.786,37 € 402.561.847,17 € 30.649.771,34 € 0,00 €
INGRESSOS TRAMSIMPOSTOS
Tram 3 Tram 4 Tram 5 Tram 6 Tram 7 Tram 8 Tram 9
15.420.005,04 € 106.764.606,98 € 0,00 € 192.382.258,60 € 0,00 € 20.228.200,10 € 71.722.089,45 €
14.956.695,12 € 103.606.998,75 € 0,00 € 187.413.574,98 € 0,00 € 19.620.563,19 € 70.215.313,70 €
14.507.293,95 € 100.542.255,09 € 0,00 € 182.574.948,64 € 0,00 € 19.031.573,57 € 68.746.589,27 €
14.071.295,01 € 97.569.143,99 € 0,00 € 177.875.502,46 € 0,00 € 18.459.561,86 € 67.305.734,65 €
13.648.521,07 € 94.683.568,23 € 0,00 € 173.298.465,18 € 0,00 € 17.904.884,19 € 65.900.313,94 €
13.238.476,26 € 91.884.331,91 € 0,00 € 168.852.296,81 € 0,00 € 17.366.892,50 € 64.529.888,94 €
12.840.692,94 € 89.169.415,64 € 0,00 € 164.519.605,91 € 0,00 € 16.844.975,58 € 63.192.936,11 €
12.454.989,48 € 86.533.854,82 € 0,00 € 160.310.100,50 € 0,00 € 16.338.556,25 € 61.879.640,16 €
12.080.911,13 € 83.977.646,10 € 0,00 € 156.209.079,29 € 0,00 € 15.847.828,46 € 60.597.649,91 €
11.718.029,15 € 81.497.821,01 € 0,00 € 152.222.378,77 € 0,00 € 15.371.465,17 € 59.345.692,55 €
11.365.938,87 € 79.090.895,11 € 0,00 € 148.347.020,20 € 0,00 € 14.909.652,33 € 58.122.577,56 €
11.024.471,33 € 76.756.723,53 € 0,00 € 144.569.825,98 € 0,00 € 14.461.833,87 € 56.927.957,23 €
10.693.233,99 € 74.491.694,04 € 0,00 € 140.897.445,83 € 0,00 € 14.027.485,91 € 55.759.948,78 €
10.372.049,80 € 72.293.492,73 € 0,00 € 137.327.047,06 € 0,00 € 13.606.114,41 € 54.618.275,10 €
10.060.356,75 € 70.161.106,15 € 0,00 € 133.854.666,02 € 0,00 € 13.197.252,91 € 53.501.925,66 €
9.758.175,58 € 68.092.099,36 € 0,00 € 130.476.576,70 € 0,00 € 12.800.984,43 € 52.409.956,20 €
9.464.976,56 € 66.083.561,27 € 0,00 € 127.181.776,75 € 0,00 € 12.416.317,44 € 51.341.483,95 €
9.180.600,71 € 64.135.291,94 € 0,00 € 123.976.923,03 € 0,00 € 12.043.335,01 € 50.296.253,37 €
8.904.724,41 € 62.245.679,91 € 0,00 € 120.858.596,42 € 0,00 € 11.681.597,06 € 49.272.866,43 €
8.637.186,06 € 60.411.909,45 € 0,00 € 117.824.472,44 € 0,00 € 11.330.688,68 € 48.271.119,76 €
INGRESSOS TRAMS
Tram 10 Tram 11 Tram 12 Tram 13 Tram 14 Tram 15 Tram 16
6.320.302,34 € 7.614.059,40 € 0,00 € 10.736.640,23 € 46.898.079,08 € 43.012.550,19 € 17.166.373,66 €
6.130.242,64 € 7.385.470,01 € 0,00 € 10.414.101,46 € 45.628.967,19 € 41.781.954,83 € 16.649.967,34 €
5.946.241,46 € 7.163.734,18 € 0,00 € 10.101.122,07 € 44.391.684,61 € 40.591.104,72 € 16.150.590,60 €
5.767.662,15 € 6.948.602,57 € 0,00 € 9.797.657,10 € 43.191.842,51 € 39.432.293,19 € 15.664.285,55 €
5.594.317,55 € 6.739.839,70 € 0,00 € 9.503.347,56 € 42.023.388,32 € 38.306.063,80 € 15.193.802,61 €
5.426.373,39 € 6.537.222,86 € 0,00 € 9.217.855,01 € 40.889.701,47 € 37.215.391,07 € 14.736.624,20 €
5.263.285,41 € 6.340.946,15 € 0,00 € 8.940.860,06 € 39.785.154,27 € 36.154.838,26 € 14.294.079,78 €
5.105.207,12 € 6.150.365,88 € 0,00 € 8.672.299,17 € 38.714.480,74 € 35.124.709,22 € 13.865.540,89 €
4.951.943,98 € 5.965.662,11 € 0,00 € 8.411.852,54 € 37.670.808,97 € 34.126.340,70 € 13.448.854,63 €
4.803.312,92 € 5.786.604,35 € 0,00 € 8.159.218,78 € 36.658.602,89 € 33.156.088,65 € 13.045.184,14 €
4.658.873,22 € 5.612.643,19 € 0,00 € 7.914.113,54 € 35.671.510,84 € 32.215.285,08 € 12.652.583,46 €
4.519.011,44 € 5.443.938,93 € 0,00 € 7.676.268,23 € 34.714.958,72 € 31.300.552,42 € 12.272.110,42 €
4.383.292,21 € 5.280.296,77 € 0,00 € 7.445.615,11 € 33.786.443,68 € 30.411.019,13 € 11.904.042,87 €
4.251.570,27 € 5.121.532,86 € 0,00 € 7.221.886,85 € 32.881.437,64 € 29.549.901,85 € 11.545.883,51 €
4.123.928,38 € 4.967.746,60 € 0,00 € 7.005.000,03 € 32.003.623,90 € 28.712.073,74 € 11.199.239,47 €
3.999.994,82 € 4.818.474,38 € 0,00 € 6.794.531,42 € 31.151.873,31 € 27.900.553,11 € 10.863.610,96 €
3.879.847,07 € 4.673.809,98 € 0,00 € 6.590.409,83 € 30.321.033,86 € 27.110.633,02 € 10.536.856,05 €
3.763.340,30 € 4.533.336,41 € 0,00 € 6.392.401,02 € 29.514.483,90 € 26.345.140,58 € 10.220.371,60 €
3.650.338,12 € 4.397.141,28 € 0,00 € 6.200.422,49 € 28.732.136,20 € 25.601.248,25 € 9.913.735,18 €
3.540.711,89 € 4.265.062,33 € 0,00 € 6.014.113,40 € 27.968.463,94 € 24.879.956,72 € 9.615.640,23 €
INGRESSOS TRAMS
Tram 17 Tram 18 Tram 19 Tram 20
5.894.538,22 € 33.984.919,48 € 47.870.270,06 € 0,00 €
5.717.326,64 € 32.965.308,05 € 46.432.627,58 € 0,00 €
5.545.829,55 € 31.975.813,97 € 45.037.658,79 € 0,00 €
5.379.250,82 € 31.015.387,87 € 43.683.741,90 € 0,00 €
5.217.435,06 € 30.083.036,12 € 42.371.083,94 € 0,00 €
5.060.728,93 € 29.179.471,97 € 41.098.118,83 € 0,00 €
4.908.919,91 € 28.303.097,35 € 39.863.370,64 € 0,00 €
4.761.360,40 € 27.453.357,02 € 38.665.446,94 € 0,00 €
4.618.354,64 € 26.628.822,92 € 37.504.265,85 € 0,00 €
4.479.723,68 € 25.829.008,81 € 36.377.231,78 € 0,00 €
4.345.299,19 € 25.052.634,55 € 35.284.293,46 € 0,00 €
4.214.922,68 € 24.300.138,75 € 34.224.181,64 € 0,00 €
4.088.444,73 € 23.570.591,40 € 33.195.698,90 € 0,00 €
3.965.724,35 € 22.862.001,04 € 32.197.714,31 € 0,00 €
3.846.628,33 € 22.174.766,65 € 31.230.076,34 € 0,00 €
3.731.030,67 € 21.508.815,67 € 30.291.640,32 € 0,00 €
3.618.812,03 € 20.862.625,35 € 29.381.327,09 € 0,00 €
3.510.133,24 € 20.236.145,76 € 28.498.968,88 € 0,00 €
3.404.586,58 € 19.628.010,32 € 27.642.670,81 € 0,00 €
3.302.320,12 € 19.038.184,88 € 26.812.245,93 € 0,00 €
INGRESSOS TRAMS
TRAM 1 La Jonquera - Girona Nord (AP-7)
L 54,7 km Any Període t IMD Coef. Rev. Tarifaveh.l. (€/veh)
IMD2014 26849 veh/dia 2014 - 26849 - 3,45
IMDveh.l./2014 20596 veh/dia 2015 - 27872 0,9970000 3,44
IMDveh.p./2014 6253 veh/dia 2016 - 28768 1,0030000 3,45
%veh.l. 76,71 % 2017 - 29556 1,0150000 3,50
% veh.p. 23,29 % 2018 - 30306 1,0139000 3,55
Tarifaveh.l./2014 3,45 €/veh 2019 - 31017 1,0128000 3,60
Tarifaveh.p./2014 13,74 €/veh 2020 - 31682 1,0117000 3,64
Elasticitat trànsit al PIB 1,19 - 2021 - 32281 1,0138267 3,69
Taxa de descompte r 0,065 - 2022 1 32892 1,0138267 3,74
Increment mig PIB 1,59 % 2023 2 33514 1,0138267 3,79
Increment mig IPC 1,38 % 2024 3 34148 1,0138267 3,84
2025 4 34794 1,0138267 3,90
2026 5 35452 1,0138267 3,95
2027 6 36123 1,0138267 4,00
2028 7 36806 1,0138267 4,06
2029 8 37502 1,0138267 4,12
2030 9 38211 1,0138267 4,17
2031 10 38934 1,0138267 4,23
2032 11 39670 1,0138267 4,29
2033 12 40420 1,0138267 4,35
2034 13 41185 1,0138267 4,41
2035 14 41964 1,0138267 4,47
2036 15 42758 1,0138267 4,53
2037 16 43567 1,0138267 4,59
2038 17 44391 1,0138267 4,66
2039 18 45231 1,0138267 4,72
2040 19 46087 1,0138267 4,79
2041 20 46959 1,0138267 4,85
Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km) Ingressos actualitzats anuals Ingressos acumulats
13,74 0,06 0,25 - -
13,70 0,06 0,25 - -
13,74 0,06 0,25 - -
13,95 0,06 0,25 - -
14,14 0,06 0,26 - -
14,32 0,07 0,26 - -
14,49 0,07 0,26 - -
14,69 0,07 0,27 - -
14,89 0,07 0,27 71.431.974,96 € 71.431.974,96 €
15,10 0,07 0,28 69.285.561,99 € 140.717.536,95 €
15,31 0,07 0,28 67.204.113,08 € 207.921.650,03 €
15,52 0,07 0,28 65.185.206,07 € 273.106.856,10 €
15,73 0,07 0,29 63.226.556,10 € 336.333.412,20 €
15,95 0,07 0,29 61.327.703,15 € 397.661.115,35 €
16,17 0,07 0,30 59.484.746,20 € 457.145.861,55 €
16,39 0,08 0,30 57.697.304,35 € 514.843.165,90 €
16,62 0,08 0,30 55.963.336,60 € 570.806.502,50 €
16,85 0,08 0,31 54.282.310,29 € 625.088.812,79 €
17,08 0,08 0,31 52.650.876,04 € 677.739.688,83 €
17,32 0,08 0,32 51.068.583,61 € 728.808.272,44 €
17,56 0,08 0,32 49.534.829,96 € 778.343.102,40 €
17,80 0,08 0,33 48.046.591,88 € 826.389.694,28 €
18,05 0,08 0,33 46.603.356,21 € 872.993.050,49 €
18,30 0,08 0,33 45.203.448,67 € 918.196.499,16 €
18,55 0,09 0,34 43.845.289,78 € 962.041.788,94 €
18,81 0,09 0,34 42.528.327,95 € 1.004.570.116,89 €
19,07 0,09 0,35 41.251.017,01 € 1.045.821.133,90 €
19,33 0,09 0,35 40.011.898,98 € 1.085.833.032,88 €
IMD pesants via alternativa 50% tarifa veh p Cost Restricció pesants Acumulat 50% tarifa
908 - - -
943 - - -
973 - - -
1000 - - -
1025 - - -
1049 - - -
1071 - - -
1091 - - -
1112 54.720.874,53 € 16.711.100,43 € 54.720.874,53 €
1133 53.076.533,72 € 16.209.028,27 € 107.797.408,25 €
1154 51.481.027,44 € 15.723.085,64 € 159.278.435,69 €
1176 49.934.836,35 € 15.250.369,71 € 209.213.272,04 €
1198 48.433.918,97 € 14.792.637,14 € 257.647.191,01 €
1221 46.979.975,48 € 14.347.727,67 € 304.627.166,49 €
1244 45.568.017,95 € 13.916.728,25 € 350.195.184,44 €
1268 44.199.616,84 € 13.497.687,51 € 394.394.801,28 €
1292 42.871.340,44 € 13.091.996,15 € 437.266.141,72 €
1316 41.582.840,33 € 12.699.469,96 € 478.848.982,05 €
1341 40.333.275,06 € 12.317.600,98 € 519.182.257,11 €
1366 39.120.633,86 € 11.947.949,75 € 558.302.890,97 €
1392 37.945.922,87 € 11.588.907,09 € 596.248.813,84 €
1418 36.805.422,22 € 11.241.169,67 € 633.054.236,06 €
1445 35.700.069,43 € 10.903.286,78 € 668.754.305,49 €
1472 34.627.268,66 € 10.576.180,01 € 703.381.574,15 €
1500 33.587.061,17 € 10.258.228,61 € 736.968.635,32 €
1528 32.577.796,87 € 9.950.531,08 € 769.546.432,19 €
1557 31.599.430,48 € 9.651.586,53 € 801.145.862,66 €
1586 30.649.771,34 € 9.362.127,65 € 831.795.634,00 €
TRAM 3 Girona Sud - Massanet de la Selva (AP-7)
L 17,3 km Any Període t IMD Coef. Rev. Tarifaveh.l. (€/veh)
IMD2014 34312 veh/dia 2014 - 34312 - 0,58
IMDveh.l./2014 26321 veh/dia 2015 - 35620 0,9970000 0,58
IMDveh.p./2014 7991 veh/dia 2016 - 36765 1,0030000 0,58
%veh.l. 76,71 % 2017 - 37772 1,0150000 0,59
% veh.p. 23,29 % 2018 - 38730 1,0139000 0,60
Tarifaveh.l./2014 0,58 €/veh 2019 - 39639 1,0128000 0,60
Tarifaveh.p./2014 2,33 €/veh 2020 - 40489 1,0117000 0,61
Elasticitat trànsit al PIB 1,19 - 2021 - 41255 1,0138267 0,62
Taxa de descompte r 0,065 - 2022 1 42035 1,0138267 0,63
Increment mig PIB 1,59 % 2023 2 42830 1,0138267 0,64
Increment mig IPC 1,38 % 2024 3 43640 1,0138267 0,65
2025 4 44465 1,0138267 0,66
2026 5 45306 1,0138267 0,66
2027 6 46163 1,0138267 0,67
2028 7 47036 1,0138267 0,68
2029 8 47926 1,0138267 0,69
2030 9 48833 1,0138267 0,70
2031 10 49757 1,0138267 0,71
2032 11 50698 1,0138267 0,72
2033 12 51657 1,0138267 0,73
2034 13 52634 1,0138267 0,74
2035 14 53630 1,0138267 0,75
2036 15 54644 1,0138267 0,76
2037 16 55678 1,0138267 0,77
2038 17 56731 1,0138267 0,78
2039 18 57804 1,0138267 0,79
2040 19 58897 1,0138267 0,80
2041 20 60011 1,0138267 0,82
Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km) Ingressos actualitzats anuals Ingressos acumulats
2,33 0,03 0,13 - -
2,32 0,03 0,13 - -
2,33 0,03 0,13 - -
2,36 0,03 0,14 - -
2,40 0,03 0,14 - -
2,43 0,03 0,14 - -
2,46 0,04 0,14 - -
2,49 0,04 0,14 - -
2,53 0,04 0,15 15.420.005,04 € 15.420.005,04 €
2,56 0,04 0,15 14.956.695,12 € 30.376.700,16 €
2,60 0,04 0,15 14.507.293,95 € 44.883.994,11 €
2,63 0,04 0,15 14.071.295,01 € 58.955.289,11 €
2,67 0,04 0,15 13.648.521,07 € 72.603.810,19 €
2,70 0,04 0,16 13.238.476,26 € 85.842.286,45 €
2,74 0,04 0,16 12.840.692,94 € 98.682.979,39 €
2,78 0,04 0,16 12.454.989,48 € 111.137.968,86 €
2,82 0,04 0,16 12.080.911,13 € 123.218.879,99 €
2,86 0,04 0,17 11.718.029,15 € 134.936.909,14 €
2,90 0,04 0,17 11.365.938,87 € 146.302.848,02 €
2,94 0,04 0,17 11.024.471,33 € 157.327.319,34 €
2,98 0,04 0,17 10.693.233,99 € 168.020.553,33 €
3,02 0,04 0,17 10.372.049,80 € 178.392.603,14 €
3,06 0,04 0,18 10.060.356,75 € 188.452.959,89 €
3,10 0,04 0,18 9.758.175,58 € 198.211.135,47 €
3,15 0,05 0,18 9.464.976,56 € 207.676.112,04 €
3,19 0,05 0,18 9.180.600,71 € 216.856.712,74 €
3,23 0,05 0,19 8.904.724,41 € 225.761.437,15 €
3,28 0,05 0,19 8.637.186,06 € 234.398.623,21 €
TRAM 4 Massanet de la Selva - Granollers (AP-7)
L 44,4 km Any Període t IMD Coef. Rev. Tarifaveh.l. (€/veh)
IMD2014 54620 veh/dia 2014 - 54620 - 4,68
IMDveh.l./2014 41899 veh/dia 2015 - 56701 0,9970000 4,67
IMDveh.p./2014 12721 veh/dia 2016 - 58524 1,0030000 4,68
%veh.l. 76,71 % 2017 - 60127 1,0150000 4,75
% veh.p. 23,29 % 2018 - 61652 1,0139000 4,82
Tarifaveh.l./2014 4,68 €/veh 2019 - 63098 1,0128000 4,88
Tarifaveh.p./2014 4,80 €/veh 2020 - 64451 1,0117000 4,93
Elasticitat trànsit al PIB 1,19 - 2021 - 65670 1,0138267 5,00
Taxa de descompte r 0,065 - 2022 1 66912 1,0138267 5,07
Increment mig PIB 1,59 % 2023 2 68178 1,0138267 5,14
Increment mig IPC 1,38 % 2024 3 69468 1,0138267 5,21
2025 4 70782 1,0138267 5,29
2026 5 72121 1,0138267 5,36
2027 6 73485 1,0138267 5,43
2028 7 74875 1,0138267 5,51
2029 8 76291 1,0138267 5,58
2030 9 77734 1,0138267 5,66
2031 10 79204 1,0138267 5,74
2032 11 80702 1,0138267 5,82
2033 12 82229 1,0138267 5,90
2034 13 83784 1,0138267 5,98
2035 14 85369 1,0138267 6,06
2036 15 86984 1,0138267 6,15
2037 16 88629 1,0138267 6,23
2038 17 90305 1,0138267 6,32
2039 18 92013 1,0138267 6,41
2040 19 93754 1,0138267 6,49
2041 20 95527 1,0138267 6,58
Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km) Ingressos actualitzats anuals Ingressos acumulats
4,80 0,11 0,11 - -
4,79 0,11 0,11 - -
4,80 0,11 0,11 - -
4,87 0,11 0,11 - -
4,94 0,11 0,11 - -
5,00 0,11 0,11 - -
5,06 0,11 0,11 - -
5,13 0,11 0,12 - -
5,20 0,11 0,12 117.014.328,58 € 117.014.328,58 €
5,27 0,12 0,12 113.499.354,99 € 230.513.683,57 €
5,35 0,12 0,12 110.090.041,27 € 340.603.724,84 €
5,42 0,12 0,12 106.782.521,35 € 447.386.246,19 €
5,50 0,12 0,12 103.574.580,68 € 550.960.826,87 €
5,57 0,12 0,13 100.462.560,97 € 651.423.387,84 €
5,65 0,12 0,13 97.444.309,91 € 748.867.697,75 €
5,73 0,13 0,13 94.516.375,49 € 843.384.073,23 €
5,81 0,13 0,13 91.676.678,45 € 935.060.751,68 €
5,89 0,13 0,13 88.921.969,16 € 1.023.982.720,85 €
5,97 0,13 0,13 86.250.248,83 € 1.110.232.969,68 €
6,05 0,13 0,14 83.659.481,81 € 1.193.892.451,49 €
6,13 0,13 0,14 81.145.670,75 € 1.275.038.122,24 €
6,22 0,14 0,14 78.707.942,67 € 1.353.746.064,91 €
6,31 0,14 0,14 76.343.460,88 € 1.430.089.525,79 €
6,39 0,14 0,14 74.049.549,49 € 1.504.139.075,28 €
6,48 0,14 0,15 71.824.476,77 € 1.575.963.552,05 €
6,57 0,14 0,15 69.666.495,95 € 1.645.630.048,00 €
6,66 0,15 0,15 67.573.853,33 € 1.713.203.901,33 €
6,75 0,15 0,15 65.543.423,28 € 1.778.747.324,62 €
IMD pesants via alternativa 50% tarifa veh p Cost Restricció pesants 50% acumulat pesants
1281 - - -
1330 - - -
1373 - - -
1411 - - -
1447 - - -
1481 - - -
1513 - - -
1542 - - -
1571 106.764.606,98 € 10.249.721,60 € 106.764.606,98 €
1601 103.606.998,75 € 9.892.356,24 € 210.371.605,73 €
1631 100.542.255,09 € 9.547.786,17 € 310.913.860,82 €
1662 97.569.143,99 € 9.213.377,36 € 408.483.004,81 €
1693 94.683.568,23 € 8.891.012,45 € 503.166.573,04 €
1725 91.884.331,91 € 8.578.229,06 € 595.050.904,95 €
1758 89.169.415,64 € 8.274.894,27 € 684.220.320,59 €
1791 86.533.854,82 € 7.982.520,66 € 770.754.175,41 €
1825 83.977.646,10 € 7.699.032,35 € 854.731.821,51 €
1860 81.497.821,01 € 7.424.148,16 € 936.229.642,52 €
1895 79.090.895,11 € 7.159.353,72 € 1.015.320.537,63 €
1931 76.756.723,53 € 6.902.758,27 € 1.092.077.261,16 €
1968 74.491.694,04 € 6.653.976,71 € 1.166.568.955,20 €
2005 72.293.492,73 € 6.414.449,94 € 1.238.862.447,94 €
2043 70.161.106,15 € 6.182.354,74 € 1.309.023.554,08 €
2082 68.092.099,36 € 5.957.450,13 € 1.377.115.653,45 €
2121 66.083.561,27 € 5.740.915,50 € 1.443.199.214,71 €
2161 64.135.291,94 € 5.531.204,01 € 1.507.334.506,65 €
2202 62.245.679,91 € 5.328.173,42 € 1.569.580.186,56 €
2244 60.411.909,45 € 5.131.513,83 € 1.629.992.096,02 €
TRAM 6 El Papiol - Tarragona Est (AP-7)
L 74,2 km Any Període t IMD Coef. Rev. Tarifaveh.l. (€/veh)
IMD2014 47484 veh/dia 2014 - 47484 - 6,11
IMDveh.l./2014 38927 veh/dia 2015 - 49294 0,9970000 6,09
IMDveh.p./2014 8557 veh/dia 2016 - 50879 1,0030000 6,11
%veh.l. 81,98 % 2017 - 52273 1,0150000 6,20
% veh.p. 18,02 % 2018 - 53599 1,0139000 6,29
Tarifaveh.l./2014 6,11 €/veh 2019 - 54856 1,0128000 6,37
Tarifaveh.p./2014 12,23 €/veh 2020 - 56032 1,0117000 6,44
Elasticitat trànsit al PIB 1,19 - 2021 - 57092 1,0138267 6,53
Taxa de descompte r 0,065 - 2022 1 58172 1,0138267 6,62
Increment mig PIB 1,59 % 2023 2 59272 1,0138267 6,71
Increment mig IPC 1,38 % 2024 3 60393 1,0138267 6,81
2025 4 61535 1,0138267 6,90
2026 5 62699 1,0138267 7,00
2027 6 63885 1,0138267 7,09
2028 7 65093 1,0138267 7,19
2029 8 66324 1,0138267 7,29
2030 9 67579 1,0138267 7,39
2031 10 68857 1,0138267 7,49
2032 11 70159 1,0138267 7,60
2033 12 71486 1,0138267 7,70
2034 13 72838 1,0138267 7,81
2035 14 74216 1,0138267 7,92
2036 15 75620 1,0138267 8,03
2037 16 77050 1,0138267 8,14
2038 17 78507 1,0138267 8,25
2039 18 79992 1,0138267 8,36
2040 19 81505 1,0138267 8,48
2041 20 83047 1,0138267 8,60
Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km) Ingressos actualitzats anuals Ingressos acumulats
12,23 0,08 0,16 - -
12,19 0,08 0,16 - -
12,23 0,08 0,16 - -
12,41 0,08 0,17 - -
12,59 0,08 0,17 - -
12,75 0,09 0,17 - -
12,90 0,09 0,17 - -
13,07 0,09 0,18 - -
13,26 0,09 0,18 155.855.706,12 € 155.855.706,12 €
13,44 0,09 0,18 151.172.361,01 € 307.028.067,12 €
13,62 0,09 0,18 146.630.231,49 € 453.658.298,62 €
13,81 0,09 0,19 142.224.109,78 € 595.882.408,40 €
14,00 0,09 0,19 137.951.280,44 € 733.833.688,85 €
14,20 0,10 0,19 133.806.781,10 € 867.640.469,95 €
14,39 0,10 0,19 129.785.930,28 € 997.426.400,23 €
14,59 0,10 0,20 125.886.204,54 € 1.123.312.604,77 €
14,79 0,10 0,20 122.104.956,35 € 1.245.417.561,12 €
15,00 0,10 0,20 118.436.000,02 € 1.363.853.561,13 €
15,21 0,10 0,20 114.877.010,96 € 1.478.730.572,10 €
15,42 0,10 0,21 111.425.562,71 € 1.590.156.134,80 €
15,63 0,11 0,21 108.077.665,19 € 1.698.233.800,00 €
15,85 0,11 0,21 104.830.966,00 € 1.803.064.766,00 €
16,06 0,11 0,22 101.681.704,97 € 1.904.746.470,97 €
16,29 0,11 0,22 98.626.334,41 € 2.003.372.805,39 €
16,51 0,11 0,22 95.662.721,88 € 2.099.035.527,26 €
16,74 0,11 0,23 92.788.682,79 € 2.191.824.210,05 €
16,97 0,11 0,23 90.000.890,90 € 2.281.825.100,95 €
17,21 0,12 0,23 87.297.259,01 € 2.369.122.359,96 €
IMD pesants via alternativa 50% tarifa veh p Cost Restricció pesants 50% acumulat pesants
3272 - - -
3397 - - -
3506 - - -
3602 - - -
3693 - - -
3780 - - -
3861 - - -
3934 - - -
4008 192.382.258,60 € -36.526.552,48 € 192.382.258,60 €
4084 187.413.574,98 € -36.241.213,97 € 379.795.833,58 €
4161 182.574.948,64 € -35.944.717,14 € 562.370.782,22 €
4240 177.875.502,46 € -35.651.392,67 € 740.246.284,68 €
4320 173.298.465,18 € -35.347.184,73 € 913.544.749,85 €
4402 168.852.296,81 € -35.045.515,71 € 1.082.397.046,66 €
4485 164.519.605,91 € -34.733.675,63 € 1.246.916.652,57 €
4570 160.310.100,50 € -34.423.895,96 € 1.407.226.753,07 €
4656 156.209.079,29 € -34.104.122,94 € 1.563.435.832,36 €
4744 152.222.378,77 € -33.786.378,76 € 1.715.658.211,13 €
4834 148.347.020,20 € -33.470.009,24 € 1.864.005.231,34 €
4925 144.569.825,98 € -33.144.263,28 € 2.008.575.057,32 €
5018 140.897.445,83 € -32.819.780,64 € 2.149.472.503,15 €
5113 137.327.047,06 € -32.496.081,06 € 2.286.799.550,21 €
5210 133.854.666,02 € -32.172.961,05 € 2.420.654.216,23 €
5309 130.476.576,70 € -31.850.242,28 € 2.551.130.792,93 €
5409 127.181.776,75 € -31.519.054,88 € 2.678.312.569,68 €
5511 123.976.923,03 € -31.188.240,24 € 2.802.289.492,71 €
5615 120.858.596,42 € -30.857.705,52 € 2.923.148.089,13 €
5721 117.824.472,44 € -30.527.213,43 € 3.040.972.561,57 €
TRAM 8 Tarragona Oest - Vandellòs (AP-7)
L 33,5 km Any Període t IMD Coef. Rev. Tarifaveh.l. (€/veh)
IMD2014 15057 veh/dia 2014 - 15057 - 2,19
IMDveh.l./2014 12166 veh/dia 2015 - 15631 0,9970000 2,18
IMDveh.p./2014 2891 veh/dia 2016 - 16134 1,0030000 2,19
%veh.l. 80,8 % 2017 - 16576 1,0150000 2,22
% veh.p. 19,2 % 2018 - 16996 1,0139000 2,25
Tarifaveh.l./2014 2,19 €/veh 2019 - 17395 1,0128000 2,28
Tarifaveh.p./2014 6,16 €/veh 2020 - 17768 1,0117000 2,31
Elasticitat trànsit al PIB 1,19 - 2021 - 18104 1,0138267 2,34
Taxa de descompte r 0,065 - 2022 1 18446 1,0138267 2,37
Increment mig PIB 1,59 % 2023 2 18795 1,0138267 2,41
Increment mig IPC 1,38 % 2024 3 19151 1,0138267 2,44
2025 4 19513 1,0138267 2,47
2026 5 19882 1,0138267 2,51
2027 6 20258 1,0138267 2,54
2028 7 20641 1,0138267 2,58
2029 8 21031 1,0138267 2,61
2030 9 21429 1,0138267 2,65
2031 10 21834 1,0138267 2,69
2032 11 22247 1,0138267 2,72
2033 12 22668 1,0138267 2,76
2034 13 23097 1,0138267 2,80
2035 14 23534 1,0138267 2,84
2036 15 23979 1,0138267 2,88
2037 16 24433 1,0138267 2,92
2038 17 24895 1,0138267 2,96
2039 18 25366 1,0138267 3,00
2040 19 25846 1,0138267 3,04
2041 20 26335 1,0138267 3,08
Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km) Ingressos actualitzats anuals Ingressos acumulats
6,16 0,07 0,18 - -
6,14 0,07 0,18 - -
6,16 0,07 0,18 - -
6,25 0,07 0,19 - -
6,34 0,07 0,19 - -
6,42 0,07 0,19 - -
6,50 0,07 0,19 - -
6,59 0,07 0,20 - -
6,68 0,07 0,20 20.228.200,10 € 20.228.200,10 €
6,77 0,07 0,20 19.620.563,19 € 39.848.763,29 €
6,86 0,07 0,20 19.031.573,57 € 58.880.336,86 €
6,96 0,07 0,21 18.459.561,86 € 77.339.898,72 €
7,05 0,07 0,21 17.904.884,19 € 95.244.782,91 €
7,15 0,08 0,21 17.366.892,50 € 112.611.675,41 €
7,25 0,08 0,22 16.844.975,58 € 129.456.650,98 €
7,35 0,08 0,22 16.338.556,25 € 145.795.207,23 €
7,45 0,08 0,22 15.847.828,46 € 161.643.035,69 €
7,55 0,08 0,23 15.371.465,17 € 177.014.500,86 €
7,66 0,08 0,23 14.909.652,33 € 191.924.153,19 €
7,77 0,08 0,23 14.461.833,87 € 206.385.987,06 €
7,87 0,08 0,23 14.027.485,91 € 220.413.472,97 €
7,98 0,08 0,24 13.606.114,41 € 234.019.587,38 €
8,09 0,09 0,24 13.197.252,91 € 247.216.840,29 €
8,20 0,09 0,24 12.800.984,43 € 260.017.824,72 €
8,32 0,09 0,25 12.416.317,44 € 272.434.142,16 €
8,43 0,09 0,25 12.043.335,01 € 284.477.477,17 €
8,55 0,09 0,26 11.681.597,06 € 296.159.074,23 €
8,67 0,09 0,26 11.330.688,68 € 307.489.762,91 €
TRAM 9 Vandellòs - Castelló de la Plana Nord (AP-7)
L 136 km Any Període t IMD Coef. Rev. Tarifaveh.l. (€/veh)
IMD2014 14412 veh/dia 2014 - 14412 - 3,16
IMDveh.l./2014 11645 veh/dia 2015 - 14961 0,9970000 3,15
IMDveh.p./2014 2767 veh/dia 2016 - 15442 1,0030000 3,16
%veh.l. 80,8 % 2017 - 15865 1,0150000 3,21
% veh.p. 19,2 % 2018 - 16267 1,0139000 3,25
Tarifaveh.l./2014 3,16 €/veh 2019 - 16649 1,0128000 3,29
Tarifaveh.p./2014 10,34 €/veh 2020 - 17006 1,0117000 3,33
Elasticitat trànsit al PIB 1,19 - 2021 - 17328 1,0138267 3,38
Taxa de descompte r 0,065 - 2022 1 17656 1,0138267 3,42
Increment mig PIB 1,59 % 2023 2 17990 1,0138267 3,47
Increment mig IPC 1,38 % 2024 3 18330 1,0138267 3,52
2025 4 18677 1,0138267 3,57
2026 5 19030 1,0138267 3,62
2027 6 19390 1,0138267 3,67
2028 7 19757 1,0138267 3,72
2029 8 20131 1,0138267 3,77
2030 9 20512 1,0138267 3,82
2031 10 20900 1,0138267 3,88
2032 11 21295 1,0138267 3,93
2033 12 21698 1,0138267 3,98
2034 13 22108 1,0138267 4,04
2035 14 22526 1,0138267 4,09
2036 15 22952 1,0138267 4,15
2037 16 23386 1,0138267 4,21
2038 17 23828 1,0138267 4,27
2039 18 24279 1,0138267 4,33
2040 19 24738 1,0138267 4,39
2041 20 25206 1,0138267 4,45
Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km) Ingressos actualitzats anuals Ingressos acumulats
10,34 0,02 0,08 - -
10,31 0,02 0,08 - -
10,34 0,02 0,08 - -
10,50 0,02 0,08 - -
10,64 0,02 0,08 - -
10,78 0,02 0,08 - -
10,90 0,02 0,08 - -
11,05 0,02 0,08 - -
11,21 0,03 0,08 29.765.540,83 € 29.765.540,83 €
11,36 0,03 0,08 28.871.325,54 € 58.636.866,36 €
11,52 0,03 0,08 28.003.487,94 € 86.640.354,30 €
11,68 0,03 0,09 27.162.571,60 € 113.802.925,90 €
11,84 0,03 0,09 26.346.119,42 € 140.149.045,32 €
12,00 0,03 0,09 25.554.640,71 € 165.703.686,03 €
12,17 0,03 0,09 24.787.177,26 € 190.490.863,30 €
12,34 0,03 0,09 24.042.826,59 € 214.533.689,89 €
12,51 0,03 0,09 23.320.737,77 € 237.854.427,67 €
12,68 0,03 0,09 22.620.107,60 € 260.474.535,26 €
12,86 0,03 0,09 21.940.177,02 € 282.414.712,28 €
13,03 0,03 0,10 21.281.208,67 € 303.695.920,95 €
13,21 0,03 0,10 20.641.447,23 € 324.337.368,18 €
13,40 0,03 0,10 20.021.143,12 € 344.358.511,30 €
13,58 0,03 0,10 19.419.561,90 € 363.778.073,20 €
13,77 0,03 0,10 18.836.011,23 € 382.614.084,42 €
13,96 0,03 0,10 18.269.837,70 € 400.883.922,12 €
14,15 0,03 0,10 17.721.153,83 € 418.605.075,95 €
14,35 0,03 0,11 17.188.575,58 € 435.793.651,52 €
14,55 0,03 0,11 16.672.216,35 € 452.465.867,87 €
IMD pesants via alternativa 50% tarifa veh p Cost Restricció pesants 50% acumulat pesants
3676 - - -
3816 - - -
3939 - - -
4047 - - -
4150 - - -
4247 - - -
4338 - - -
4420 - - -
4504 71.722.089,45 € -41.956.548,62 € 71.722.089,45 €
4589 70.215.313,70 € -41.343.988,16 € 141.937.403,15 €
4676 68.746.589,27 € -40.743.101,33 € 210.683.992,42 €
4764 67.305.734,65 € -40.143.163,06 € 277.989.727,07 €
4854 65.900.313,94 € -39.554.194,52 € 343.890.041,01 €
4946 64.529.888,94 € -38.975.248,22 € 408.419.929,95 €
5040 63.192.936,11 € -38.405.758,85 € 471.612.866,06 €
5135 61.879.640,16 € -37.836.813,56 € 533.492.506,22 €
5232 60.597.649,91 € -37.276.912,14 € 594.090.156,12 €
5331 59.345.692,55 € -36.725.584,95 € 653.435.848,67 €
5432 58.122.577,56 € -36.182.400,54 € 711.558.426,23 €
5535 56.927.957,23 € -35.646.748,56 € 768.486.383,46 €
5640 55.759.948,78 € -35.118.501,54 € 824.246.332,24 €
5747 54.618.275,10 € -34.597.131,99 € 878.864.607,34 €
5856 53.501.925,66 € -34.082.363,76 € 932.366.533,00 €
5967 52.409.956,20 € -33.573.944,97 € 984.776.489,20 €
6080 51.341.483,95 € -33.071.646,25 € 1.036.117.973,14 €
6195 50.296.253,37 € -32.575.099,55 € 1.086.414.226,52 €
6312 49.272.866,43 € -32.084.290,85 € 1.135.687.092,94 €
6431 48.271.119,76 € -31.598.903,42 € 1.183.958.212,71 €
TRAM 10 Castelló de la Plana Nord - Castelló de la Plana Sud (AP-7)
L 25,7 km Any Període t IMD Coef. Rev. Tarifaveh.l. (€/veh)
IMD2014 11758 veh/dia 2014 - 11758 - 0,64
IMDveh.l./2014 9500 veh/dia 2015 - 12206 0,9970000 0,64
IMDveh.p./2014 2258 veh/dia 2016 - 12598 1,0030000 0,64
%veh.l. 80,8 % 2017 - 12943 1,0150000 0,65
% veh.p. 19,2 % 2018 - 13271 1,0139000 0,66
Tarifaveh.l./2014 0,64 €/veh 2019 - 13582 1,0128000 0,67
Tarifaveh.p./2014 3,46 €/veh 2020 - 13873 1,0117000 0,67
Elasticitat trànsit al PIB 1,19 - 2021 - 14135 1,0138267 0,68
Taxa de descompte r 0,065 - 2022 1 14402 1,0138267 0,69
Increment mig PIB 1,59 % 2023 2 14674 1,0138267 0,70
Increment mig IPC 1,38 % 2024 3 14952 1,0138267 0,71
2025 4 15235 1,0138267 0,72
2026 5 15523 1,0138267 0,73
2027 6 15817 1,0138267 0,74
2028 7 16116 1,0138267 0,75
2029 8 16421 1,0138267 0,76
2030 9 16732 1,0138267 0,77
2031 10 17049 1,0138267 0,78
2032 11 17371 1,0138267 0,80
2033 12 17700 1,0138267 0,81
2034 13 18035 1,0138267 0,82
2035 14 18376 1,0138267 0,83
2036 15 18724 1,0138267 0,84
2037 16 19078 1,0138267 0,85
2038 17 19439 1,0138267 0,86
2039 18 19807 1,0138267 0,88
2040 19 20182 1,0138267 0,89
2041 20 20564 1,0138267 0,90
Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km) Ingressos actualitzats anuals Ingressos acumulats
3,46 0,02 0,13 - -
3,45 0,02 0,13 - -
3,46 0,02 0,13 - -
3,51 0,03 0,14 - -
3,56 0,03 0,14 - -
3,61 0,03 0,14 - -
3,65 0,03 0,14 - -
3,70 0,03 0,14 - -
3,75 0,03 0,15 6.320.302,34 € 6.320.302,34 €
3,80 0,03 0,15 6.130.242,64 € 12.450.544,98 €
3,85 0,03 0,15 5.946.241,46 € 18.396.786,44 €
3,91 0,03 0,15 5.767.662,15 € 24.164.448,59 €
3,96 0,03 0,15 5.594.317,55 € 29.758.766,14 €
4,02 0,03 0,16 5.426.373,39 € 35.185.139,53 €
4,07 0,03 0,16 5.263.285,41 € 40.448.424,94 €
4,13 0,03 0,16 5.105.207,12 € 45.553.632,06 €
4,19 0,03 0,16 4.951.943,98 € 50.505.576,04 €
4,24 0,03 0,17 4.803.312,92 € 55.308.888,96 €
4,30 0,03 0,17 4.658.873,22 € 59.967.762,18 €
4,36 0,03 0,17 4.519.011,44 € 64.486.773,63 €
4,42 0,03 0,17 4.383.292,21 € 68.870.065,84 €
4,48 0,03 0,17 4.251.570,27 € 73.121.636,11 €
4,54 0,03 0,18 4.123.928,38 € 77.245.564,50 €
4,61 0,03 0,18 3.999.994,82 € 81.245.559,32 €
4,67 0,03 0,18 3.879.847,07 € 85.125.406,39 €
4,74 0,03 0,18 3.763.340,30 € 88.888.746,69 €
4,80 0,03 0,19 3.650.338,12 € 92.539.084,81 €
4,87 0,04 0,19 3.540.711,89 € 96.079.796,71 €
TRAM 11 Castelló de la Plana Sud  - València Nord (AP-7)
L 28,8 km Any Període t IMD Coef. Rev. Tarifaveh.l. (€/veh)
IMD2014 11423 veh/dia 2014 - 11423 - 0,91
IMDveh.l./2014 9230 veh/dia 2015 - 11858 0,9970000 0,91
IMDveh.p./2014 2193 veh/dia 2016 - 12239 1,0030000 0,91
%veh.l. 80,8 % 2017 - 12574 1,0150000 0,92
% veh.p. 19,2 % 2018 - 12893 1,0139000 0,94
Tarifaveh.l./2014 0,91 €/veh 2019 - 13195 1,0128000 0,95
Tarifaveh.p./2014 3,80 €/veh 2020 - 13478 1,0117000 0,96
Elasticitat trànsit al PIB 1,19 - 2021 - 13733 1,0138267 0,97
Taxa de descompte r 0,065 - 2022 1 13993 1,0138267 0,99
Increment mig PIB 1,59 % 2023 2 14258 1,0138267 1,00
Increment mig IPC 1,38 % 2024 3 14528 1,0138267 1,01
2025 4 14803 1,0138267 1,03
2026 5 15083 1,0138267 1,04
2027 6 15368 1,0138267 1,06
2028 7 15659 1,0138267 1,07
2029 8 15955 1,0138267 1,09
2030 9 16257 1,0138267 1,10
2031 10 16565 1,0138267 1,12
2032 11 16878 1,0138267 1,13
2033 12 17197 1,0138267 1,15
2034 13 17522 1,0138267 1,16
2035 14 17853 1,0138267 1,18
2036 15 18191 1,0138267 1,20
2037 16 18535 1,0138267 1,21
2038 17 18886 1,0138267 1,23
2039 18 19243 1,0138267 1,25
2040 19 19607 1,0138267 1,26
2041 20 19978 1,0138267 1,28
Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km) Ingressos actualitzats anuals Ingressos acumulats
3,80 0,03 0,13 - -
3,79 0,03 0,13 - -
3,80 0,03 0,13 - -
3,86 0,03 0,13 - -
3,91 0,03 0,14 - -
3,96 0,03 0,14 - -
4,01 0,03 0,14 - -
4,06 0,03 0,14 - -
4,12 0,03 0,14 7.614.059,40 € 7.614.059,40 €
4,18 0,03 0,14 7.385.470,01 € 14.999.529,41 €
4,23 0,04 0,15 7.163.734,18 € 22.163.263,59 €
4,29 0,04 0,15 6.948.602,57 € 29.111.866,16 €
4,35 0,04 0,15 6.739.839,70 € 35.851.705,86 €
4,41 0,04 0,15 6.537.222,86 € 42.388.928,71 €
4,47 0,04 0,16 6.340.946,15 € 48.729.874,87 €
4,53 0,04 0,16 6.150.365,88 € 54.880.240,75 €
4,60 0,04 0,16 5.965.662,11 € 60.845.902,86 €
4,66 0,04 0,16 5.786.604,35 € 66.632.507,21 €
4,72 0,04 0,16 5.612.643,19 € 72.245.150,39 €
4,79 0,04 0,17 5.443.938,93 € 77.689.089,33 €
4,86 0,04 0,17 5.280.296,77 € 82.969.386,10 €
4,92 0,04 0,17 5.121.532,86 € 88.090.918,96 €
4,99 0,04 0,17 4.967.746,60 € 93.058.665,57 €
5,06 0,04 0,18 4.818.474,38 € 97.877.139,95 €
5,13 0,04 0,18 4.673.809,98 € 102.550.949,93 €
5,20 0,04 0,18 4.533.336,41 € 107.084.286,34 €
5,27 0,04 0,18 4.397.141,28 € 111.481.427,62 €
5,35 0,04 0,19 4.265.062,33 € 115.746.489,95 €
TRAM 13  València Sud - Sueca (AP-7)
L 23,1 km Any Període t IMD Coef. Rev. Tarifaveh.l. (€/veh)
IMD2014 26061 veh/dia 2014 - 26061 - 0,75
IMDveh.l./2014 24409 veh/dia 2015 - 27054 0,9970000 0,75
IMDveh.p./2014 1652 veh/dia 2016 - 27924 1,0030000 0,75
%veh.l. 93,66 % 2017 - 28689 1,0150000 0,76
% veh.p. 6,34 % 2018 - 29417 1,0139000 0,77
Tarifaveh.l./2014 0,75 €/veh 2019 - 30107 1,0128000 0,78
Tarifaveh.p./2014 3,20 €/veh 2020 - 30752 1,0117000 0,79
Elasticitat trànsit al PIB 1,19 - 2021 - 31334 1,0138267 0,80
Taxa de descompte r 0,065 - 2022 1 31927 1,0138267 0,81
Increment mig PIB 1,59 % 2023 2 32531 1,0138267 0,82
Increment mig IPC 1,38 % 2024 3 33146 1,0138267 0,84
2025 4 33773 1,0138267 0,85
2026 5 34412 1,0138267 0,86
2027 6 35063 1,0138267 0,87
2028 7 35726 1,0138267 0,88
2029 8 36402 1,0138267 0,89
2030 9 37091 1,0138267 0,91
2031 10 37793 1,0138267 0,92
2032 11 38508 1,0138267 0,93
2033 12 39236 1,0138267 0,95
2034 13 39978 1,0138267 0,96
2035 14 40734 1,0138267 0,97
2036 15 41505 1,0138267 0,99
2037 16 42290 1,0138267 1,00
2038 17 43090 1,0138267 1,01
2039 18 43905 1,0138267 1,03
2040 19 44736 1,0138267 1,04
2041 20 45582 1,0138267 1,06
Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km) Ingressos actualitzats anuals Ingressos acumulats
3,20 0,03 0,14 - -
3,19 0,03 0,14 - -
3,20 0,03 0,14 - -
3,25 0,03 0,14 - -
3,29 0,03 0,14 - -
3,34 0,03 0,14 - -
3,37 0,03 0,15 - -
3,42 0,03 0,15 - -
3,47 0,04 0,15 10.736.640,23 € 10.736.640,23 €
3,52 0,04 0,15 10.414.101,46 € 21.150.741,69 €
3,56 0,04 0,15 10.101.122,07 € 31.251.863,76 €
3,61 0,04 0,16 9.797.657,10 € 41.049.520,86 €
3,66 0,04 0,16 9.503.347,56 € 50.552.868,42 €
3,71 0,04 0,16 9.217.855,01 € 59.770.723,43 €
3,77 0,04 0,16 8.940.860,06 € 68.711.583,48 €
3,82 0,04 0,17 8.672.299,17 € 77.383.882,65 €
3,87 0,04 0,17 8.411.852,54 € 85.795.735,19 €
3,92 0,04 0,17 8.159.218,78 € 93.954.953,97 €
3,98 0,04 0,17 7.914.113,54 € 101.869.067,51 €
4,03 0,04 0,17 7.676.268,23 € 109.545.335,74 €
4,09 0,04 0,18 7.445.615,11 € 116.990.950,85 €
4,15 0,04 0,18 7.221.886,85 € 124.212.837,70 €
4,20 0,04 0,18 7.005.000,03 € 131.217.837,73 €
4,26 0,04 0,18 6.794.531,42 € 138.012.369,15 €
4,32 0,04 0,19 6.590.409,83 € 144.602.778,98 €
4,38 0,04 0,19 6.392.401,02 € 150.995.180,01 €
4,44 0,05 0,19 6.200.422,49 € 157.195.602,50 €
4,50 0,05 0,19 6.014.113,40 € 163.209.715,90 €
TRAM 14 Sueca - Xàbia (AP-7)
L 64,9 km Any Període t IMD Coef. Rev. Tarifaveh.l. (€/veh)
IMD2014 14268 veh/dia 2014 - 14268 - 5,76
IMDveh.l./2014 13363 veh/dia 2015 - 14812 0,9970000 5,74
IMDveh.p./2014 905 veh/dia 2016 - 15288 1,0030000 5,76
%veh.l. 93,66 % 2017 - 15707 1,0150000 5,85
% veh.p. 6,34 % 2018 - 16105 1,0139000 5,93
Tarifaveh.l./2014 5,76 €/veh 2019 - 16483 1,0128000 6,00
Tarifaveh.p./2014 8,47 €/veh 2020 - 16836 1,0117000 6,07
Elasticitat trànsit al PIB 1,19 - 2021 - 17154 1,0138267 6,16
Taxa de descompte r 0,065 - 2022 1 17478 1,0138267 6,24
Increment mig PIB 1,59 % 2023 2 17809 1,0138267 6,33
Increment mig IPC 1,38 % 2024 3 18146 1,0138267 6,42
2025 4 18489 1,0138267 6,51
2026 5 18839 1,0138267 6,60
2027 6 19195 1,0138267 6,69
2028 7 19558 1,0138267 6,78
2029 8 19928 1,0138267 6,87
2030 9 20305 1,0138267 6,97
2031 10 20689 1,0138267 7,06
2032 11 21080 1,0138267 7,16
2033 12 21479 1,0138267 7,26
2034 13 21885 1,0138267 7,36
2035 14 22299 1,0138267 7,46
2036 15 22721 1,0138267 7,57
2037 16 23151 1,0138267 7,67
2038 17 23589 1,0138267 7,78
2039 18 24035 1,0138267 7,88
2040 19 24490 1,0138267 7,99
2041 20 24953 1,0138267 8,10
Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km) Ingressos actualitzats anuals Ingressos acumulats
8,47 0,09 0,13 - -
8,44 0,09 0,13 - -
8,47 0,09 0,13 - -
8,60 0,09 0,13 - -
8,72 0,09 0,13 - -
8,83 0,09 0,14 - -
8,93 0,09 0,14 - -
9,05 0,09 0,14 - -
9,18 0,10 0,14 38.510.808,49 € 38.510.808,49 €
9,31 0,10 0,14 37.354.638,48 € 75.865.446,97 €
9,44 0,10 0,15 36.232.642,82 € 112.098.089,79 €
9,57 0,10 0,15 35.143.631,07 € 147.241.720,86 €
9,70 0,10 0,15 34.088.285,41 € 181.330.006,27 €
9,83 0,10 0,15 33.063.553,71 € 214.393.559,98 €
9,97 0,10 0,15 32.070.073,70 € 246.463.633,68 €
10,11 0,11 0,16 31.106.656,49 € 277.570.290,17 €
10,25 0,11 0,16 30.172.181,75 € 307.742.471,91 €
10,39 0,11 0,16 29.265.592,65 € 337.008.064,57 €
10,53 0,11 0,16 28.385.891,13 € 365.393.955,70 €
10,68 0,11 0,16 27.533.415,38 € 392.927.371,08 €
10,82 0,11 0,17 26.705.867,03 € 419.633.238,11 €
10,97 0,11 0,17 25.903.569,95 € 445.536.808,05 €
11,13 0,12 0,17 25.125.561,61 € 470.662.369,67 €
11,28 0,12 0,17 24.370.935,13 € 495.033.304,80 €
11,44 0,12 0,18 23.638.835,13 € 518.672.139,93 €
11,59 0,12 0,18 22.928.453,88 € 541.600.593,81 €
11,75 0,12 0,18 22.239.935,91 € 563.840.529,72 €
11,92 0,12 0,18 21.571.563,08 € 585.412.092,81 €
IMD pesants via alternativa 50% tarifa veh p Cost Restricció pesants 50% acumulat pesants
1145 - - -
1189 - - -
1227 - - -
1261 - - -
1293 - - -
1323 - - -
1351 - - -
1377 - - -
1403 46.898.079,08 € -8.387.270,59 € 46.898.079,08 €
1430 45.628.967,19 € -8.274.328,71 € 92.527.046,27 €
1457 44.391.684,61 € -8.159.041,79 € 136.918.730,88 €
1485 43.191.842,51 € -8.048.211,44 € 180.110.573,39 €
1513 42.023.388,32 € -7.935.102,91 € 222.133.961,71 €
1542 40.889.701,47 € -7.826.147,76 € 263.023.663,18 €
1571 39.785.154,27 € -7.715.080,56 € 302.808.817,45 €
1601 38.714.480,74 € -7.607.824,25 € 341.523.298,18 €
1631 37.670.808,97 € -7.498.627,22 € 379.194.107,15 €
1662 36.658.602,89 € -7.393.010,24 € 415.852.710,04 €
1693 35.671.510,84 € -7.285.619,71 € 451.524.220,89 €
1725 34.714.958,72 € -7.181.543,34 € 486.239.179,61 €
1758 33.786.443,68 € -7.080.576,66 € 520.025.623,29 €
1791 32.881.437,64 € -6.977.867,69 € 552.907.060,93 €
1825 32.003.623,90 € -6.878.062,29 € 584.910.684,84 €
1860 31.151.873,31 € -6.780.938,18 € 616.062.558,15 €
1895 30.321.033,86 € -6.682.198,73 € 646.383.592,01 €
1931 29.514.483,90 € -6.586.030,02 € 675.898.075,91 €
1968 28.732.136,20 € -6.492.200,29 € 704.630.212,11 €
2005 27.968.463,94 € -6.396.900,85 € 732.598.676,05 €
TRAM 15 Xàbia - Alacant (AP-7)
L 63 km Any Període t IMD Coef. Rev. Tarifaveh.l. (€/veh)
IMD2014 17183 veh/dia 2014 - 17183 - 4,99
IMDveh.l./2014 16100 veh/dia 2015 - 17838 0,9970000 4,98
IMDveh.p./2014 1083 veh/dia 2016 - 18412 1,0030000 4,99
%veh.l. 93,7 % 2017 - 18916 1,0150000 5,06
% veh.p. 6,3 % 2018 - 19396 1,0139000 5,14
Tarifaveh.l./2014 4,99 €/veh 2019 - 19851 1,0128000 5,20
Tarifaveh.p./2014 6,97 €/veh 2020 - 20277 1,0117000 5,26
Elasticitat trànsit al PIB 1,19 - 2021 - 20661 1,0138267 5,33
Taxa de descompte r 0,065 - 2022 1 21052 1,0138267 5,41
Increment mig PIB 1,59 % 2023 2 21450 1,0138267 5,48
Increment mig IPC 1,38 % 2024 3 21856 1,0138267 5,56
2025 4 22269 1,0138267 5,64
2026 5 22690 1,0138267 5,71
2027 6 23119 1,0138267 5,79
2028 7 23556 1,0138267 5,87
2029 8 24002 1,0138267 5,95
2030 9 24456 1,0138267 6,04
2031 10 24919 1,0138267 6,12
2032 11 25390 1,0138267 6,20
2033 12 25870 1,0138267 6,29
2034 13 26359 1,0138267 6,38
2035 14 26858 1,0138267 6,47
2036 15 27366 1,0138267 6,55
2037 16 27884 1,0138267 6,65
2038 17 28411 1,0138267 6,74
2039 18 28948 1,0138267 6,83
2040 19 29496 1,0138267 6,92
2041 20 30054 1,0138267 7,02
Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km) Ingressos actualitzats anuals Ingressos acumulats
6,97 0,08 0,11 - -
6,95 0,08 0,11 - -
6,97 0,08 0,11 - -
7,07 0,08 0,11 - -
7,17 0,08 0,11 - -
7,26 0,08 0,12 - -
7,35 0,08 0,12 - -
7,45 0,08 0,12 - -
7,55 0,09 0,12 39.996.344,44 € 39.996.344,44 €
7,66 0,09 0,12 38.794.337,30 € 78.790.681,74 €
7,76 0,09 0,12 37.629.272,80 € 116.419.954,54 €
7,87 0,09 0,12 36.498.075,16 € 152.918.029,70 €
7,98 0,09 0,13 35.401.188,65 € 188.319.218,35 €
8,09 0,09 0,13 34.337.327,92 € 222.656.546,27 €
8,20 0,09 0,13 33.305.280,76 € 255.961.827,03 €
8,32 0,09 0,13 32.305.248,60 € 288.267.075,63 €
8,43 0,10 0,13 31.334.674,25 € 319.601.749,88 €
8,55 0,10 0,14 30.393.762,89 € 349.995.512,77 €
8,67 0,10 0,14 29.480.216,21 € 379.475.728,98 €
8,79 0,10 0,14 28.594.235,83 € 408.069.964,81 €
8,91 0,10 0,14 27.734.803,84 € 435.804.768,65 €
9,03 0,10 0,14 26.901.961,11 € 462.706.729,76 €
9,16 0,10 0,15 26.093.701,87 € 488.800.431,63 €
9,28 0,11 0,15 25.310.081,88 € 514.110.513,51 €
9,41 0,11 0,15 24.549.299,18 € 538.659.812,69 €
9,54 0,11 0,15 23.811.417,23 € 562.471.229,92 €
9,67 0,11 0,15 23.096.379,57 € 585.567.609,49 €
9,81 0,11 0,16 22.402.535,19 € 607.970.144,67 €
IMD pesants via alternativa 50% tarifa veh p Cost Restricció pesants 50% acumulat pesants
790 - -
820 - -
846 - -
869 - -
891 - -
912 - -
932 - -
950 - - -
968 43.012.550,19 € -3.016.205,74 € 43.012.550,19 €
986 41.781.954,83 € -2.987.617,53 € 84.794.505,01 €
1005 40.591.104,72 € -2.961.831,92 € 125.385.609,73 €
1024 39.432.293,19 € -2.934.218,02 € 164.817.902,92 €
1043 38.306.063,80 € -2.904.875,15 € 203.123.966,71 €
1063 37.215.391,07 € -2.878.063,15 € 240.339.357,78 €
1083 36.154.838,26 € -2.849.557,49 € 276.494.196,04 €
1103 35.124.709,22 € -2.819.460,63 € 311.618.905,27 €
1124 34.126.340,70 € -2.791.666,45 € 345.745.245,96 €
1145 33.156.088,65 € -2.762.325,76 € 378.901.334,61 €
1167 32.215.285,08 € -2.735.068,87 € 411.116.619,69 €
1189 31.300.552,42 € -2.706.316,58 € 442.417.172,10 €
1211 30.411.019,13 € -2.676.215,28 € 472.828.191,23 €
1234 29.549.901,85 € -2.647.940,74 € 502.378.093,08 €
1257 28.712.073,74 € -2.618.371,87 € 531.090.166,82 €
1281 27.900.553,11 € -2.590.471,23 € 558.990.719,92 €
1305 27.110.633,02 € -2.561.333,84 € 586.101.352,95 €
1330 26.345.140,58 € -2.533.723,35 € 612.446.493,53 €
1355 25.601.248,25 € -2.504.868,68 € 638.047.741,78 €
1381 24.879.956,72 € -2.477.421,54 € 662.927.698,50 €
TRAM 16 Llorenç del Penedès - Lleida (AP-2)
L 87,7 km Any Període t IMD Coef. Rev. Tarifaveh.l. (€/veh)
IMD2014 8283 veh/dia 2014 - 8283 - 3,18
IMDveh.l./2014 6973 veh/dia 2015 - 8599 0,9970000 3,17
IMDveh.p./2014 1310 veh/dia 2016 - 8875 1,0030000 3,18
%veh.l. 84,18 % 2017 - 9118 1,0150000 3,23
% veh.p. 15,82 % 2018 - 9349 1,0139000 3,27
Tarifaveh.l./2014 3,18 €/veh 2019 - 9568 1,0128000 3,31
Tarifaveh.p./2014 12,49 €/veh 2020 - 9773 1,0117000 3,35
Elasticitat trànsit al PIB 1,19 - 2021 - 9958 1,0138267 3,40
Taxa de descompte r 0,065 - 2022 1 10146 1,0138267 3,45
Increment mig PIB 1,59 % 2023 2 10338 1,0138267 3,49
Increment mig IPC 1,38 % 2024 3 10534 1,0138267 3,54
2025 4 10733 1,0138267 3,59
2026 5 10936 1,0138267 3,64
2027 6 11143 1,0138267 3,69
2028 7 11354 1,0138267 3,74
2029 8 11569 1,0138267 3,79
2030 9 11788 1,0138267 3,85
2031 10 12011 1,0138267 3,90
2032 11 12238 1,0138267 3,95
2033 12 12469 1,0138267 4,01
2034 13 12705 1,0138267 4,06
2035 14 12945 1,0138267 4,12
2036 15 13190 1,0138267 4,18
2037 16 13440 1,0138267 4,23
2038 17 13694 1,0138267 4,29
2039 18 13953 1,0138267 4,35
2040 19 14217 1,0138267 4,41
2041 20 14486 1,0138267 4,47
Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km) Ingressos actualitzats anuals Ingressos acumulats
12,49 0,04 0,14 - -
12,45 0,04 0,14 - -
12,49 0,04 0,14 - -
12,68 0,04 0,14 - -
12,85 0,04 0,15 - -
13,02 0,04 0,15 - -
13,17 0,04 0,15 - -
13,35 0,04 0,15 - -
13,54 0,04 0,15 17.535.434,83 € 17.535.434,83 €
13,72 0,04 0,16 17.008.746,64 € 34.544.181,47 €
13,91 0,04 0,16 16.498.452,12 € 51.042.633,59 €
14,11 0,04 0,16 16.002.399,87 € 67.045.033,46 €
14,30 0,04 0,16 15.521.603,79 € 82.566.637,25 €
14,50 0,04 0,17 15.055.470,24 € 97.622.107,49 €
14,70 0,04 0,17 14.603.440,54 € 112.225.548,03 €
14,90 0,04 0,17 14.164.988,30 € 126.390.536,33 €
15,11 0,04 0,17 13.739.617,07 € 140.130.153,40 €
15,32 0,04 0,17 13.326.858,03 € 153.457.011,43 €
15,53 0,05 0,18 12.926.267,99 € 166.383.279,42 €
15,74 0,05 0,18 12.537.427,49 € 178.920.706,90 €
15,96 0,05 0,18 12.160.896,19 € 191.081.603,09 €
16,18 0,05 0,18 11.795.247,79 € 202.876.850,88 €
16,41 0,05 0,19 11.440.998,07 € 214.317.848,95 €
16,63 0,05 0,19 11.097.687,41 € 225.415.536,37 €
16,86 0,05 0,19 10.764.098,05 € 236.179.634,42 €
17,10 0,05 0,19 10.440.685,61 € 246.620.320,03 €
17,33 0,05 0,20 10.127.062,50 € 256.747.382,53 €
17,57 0,05 0,20 9.822.863,52 € 266.570.246,05 €
IMD pesants via alternativa 50% tarifa veh p Cost Restricció pesants 50% acumulat pesants
1181 - -
1226 - -
1265 - -
1300 - -
1333 - -
1364 - -
1393 - -
1419 - - -
1446 17.166.373,66 € 369.061,17 € 17.166.373,66 €
1473 16.649.967,34 € 358.779,30 € 33.816.341,00 €
1501 16.150.590,60 € 347.861,52 € 49.966.931,60 €
1529 15.664.285,55 € 338.114,32 € 65.631.217,15 €
1558 15.193.802,61 € 327.801,18 € 80.825.019,76 €
1587 14.736.624,20 € 318.846,04 € 95.561.643,95 €
1617 14.294.079,78 € 309.360,76 € 109.855.723,73 €
1648 13.865.540,89 € 299.447,42 € 123.721.264,62 €
1679 13.448.854,63 € 290.762,44 € 137.170.119,25 €
1711 13.045.184,14 € 281.673,89 € 150.215.303,39 €
1743 12.652.583,46 € 273.684,53 € 162.867.886,85 €
1776 12.272.110,42 € 265.317,06 € 175.139.997,27 €
1810 11.904.042,87 € 256.853,32 € 187.044.040,13 €
1844 11.545.883,51 € 249.364,28 € 198.589.923,65 €
1879 11.199.239,47 € 241.758,59 € 209.789.163,12 €
1915 10.863.610,96 € 234.076,45 € 220.652.774,08 €
1951 10.536.856,05 € 227.242,00 € 231.189.630,14 €
1988 10.220.371,60 € 220.314,01 € 241.410.001,74 €
2026 9.913.735,18 € 213.327,31 € 251.323.736,92 €
2064 9.615.640,23 € 207.223,29 € 260.939.377,16 €
TRAM 17 Lleida - Fraga (AP-2)
L 34,3 km Any Període t IMD Coef. Rev. Tarifaveh.l. (€/veh)
IMD2014 7604 veh/dia 2014 - 7604 - 1,21
IMDveh.l./2014 6401 veh/dia 2015 - 7894 0,9970000 1,21
IMDveh.p./2014 1203 veh/dia 2016 - 8148 1,0030000 1,21
%veh.l. 84,18 % 2017 - 8371 1,0150000 1,23
% veh.p. 15,82 % 2018 - 8583 1,0139000 1,25
Tarifaveh.l./2014 1,21 €/veh 2019 - 8784 1,0128000 1,26
Tarifaveh.p./2014 4,33 €/veh 2020 - 8972 1,0117000 1,28
Elasticitat trànsit al PIB 1,19 - 2021 - 9142 1,0138267 1,29
Taxa de descompte r 0,065 - 2022 1 9315 1,0138267 1,31
Increment mig PIB 1,59 % 2023 2 9491 1,0138267 1,33
Increment mig IPC 1,38 % 2024 3 9671 1,0138267 1,35
2025 4 9854 1,0138267 1,37
2026 5 10040 1,0138267 1,39
2027 6 10230 1,0138267 1,40
2028 7 10424 1,0138267 1,42
2029 8 10621 1,0138267 1,44
2030 9 10822 1,0138267 1,46
2031 10 11027 1,0138267 1,48
2032 11 11236 1,0138267 1,50
2033 12 11449 1,0138267 1,53
2034 13 11666 1,0138267 1,55
2035 14 11887 1,0138267 1,57
2036 15 12112 1,0138267 1,59
2037 16 12341 1,0138267 1,61
2038 17 12574 1,0138267 1,63
2039 18 12812 1,0138267 1,66
2040 19 13054 1,0138267 1,68
2041 20 13301 1,0138267 1,70
Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km) Ingressos actualitzats anuals Ingressos acumulats
4,33 0,04 0,13 - -
4,32 0,04 0,13 - -
4,33 0,04 0,13 - -
4,39 0,04 0,13 - -
4,46 0,04 0,13 - -
4,51 0,04 0,13 - -
4,57 0,04 0,13 - -
4,63 0,04 0,13 - -
4,69 0,04 0,14 5.894.538,22 € 5.894.538,22 €
4,76 0,04 0,14 5.717.326,64 € 11.611.864,87 €
4,82 0,04 0,14 5.545.829,55 € 17.157.694,41 €
4,89 0,04 0,14 5.379.250,82 € 22.536.945,23 €
4,96 0,04 0,14 5.217.435,06 € 27.754.380,29 €
5,03 0,04 0,15 5.060.728,93 € 32.815.109,21 €
5,10 0,04 0,15 4.908.919,91 € 37.724.029,13 €
5,17 0,04 0,15 4.761.360,40 € 42.485.389,53 €
5,24 0,04 0,15 4.618.354,64 € 47.103.744,16 €
5,31 0,04 0,15 4.479.723,68 € 51.583.467,84 €
5,38 0,04 0,16 4.345.299,19 € 55.928.767,03 €
5,46 0,04 0,16 4.214.922,68 € 60.143.689,71 €
5,53 0,05 0,16 4.088.444,73 € 64.232.134,44 €
5,61 0,05 0,16 3.965.724,35 € 68.197.858,79 €
5,69 0,05 0,17 3.846.628,33 € 72.044.487,13 €
5,77 0,05 0,17 3.731.030,67 € 75.775.517,80 €
5,85 0,05 0,17 3.618.812,03 € 79.394.329,82 €
5,93 0,05 0,17 3.510.133,24 € 82.904.463,06 €
6,01 0,05 0,18 3.404.586,58 € 86.309.049,64 €
6,09 0,05 0,18 3.302.320,12 € 89.611.369,75 €
TRAM 18 Fraga - Saragossa (AP-2)
L 109 km Any Període t IMD Coef. Rev. Tarifaveh.l. (€/veh)
IMD2014 11335 veh/dia 2014 - 11335 - 3,70
IMDveh.l./2014 9542 veh/dia 2015 - 11767 0,9970000 3,69
IMDveh.p./2014 1793 veh/dia 2016 - 12145 1,0030000 3,70
%veh.l. 84,18 % 2017 - 12478 1,0150000 3,76
% veh.p. 15,82 % 2018 - 12795 1,0139000 3,81
Tarifaveh.l./2014 3,7 €/veh 2019 - 13095 1,0128000 3,86
Tarifaveh.p./2014 11,40 €/veh 2020 - 13376 1,0117000 3,90
Elasticitat trànsit al PIB 1,19 - 2021 - 13629 1,0138267 3,96
Taxa de descompte r 0,065 - 2022 1 13887 1,0138267 4,01
Increment mig PIB 1,59 % 2023 2 14150 1,0138267 4,07
Increment mig IPC 1,38 % 2024 3 14418 1,0138267 4,12
2025 4 14691 1,0138267 4,18
2026 5 14969 1,0138267 4,24
2027 6 15252 1,0138267 4,30
2028 7 15541 1,0138267 4,35
2029 8 15835 1,0138267 4,41
2030 9 16135 1,0138267 4,48
2031 10 16440 1,0138267 4,54
2032 11 16751 1,0138267 4,60
2033 12 17068 1,0138267 4,66
2034 13 17391 1,0138267 4,73
2035 14 17720 1,0138267 4,79
2036 15 18055 1,0138267 4,86
2037 16 18397 1,0138267 4,93
2038 17 18745 1,0138267 5,00
2039 18 19100 1,0138267 5,06
2040 19 19461 1,0138267 5,13
2041 20 19829 1,0138267 5,21
Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km) Ingressos actualitzats anuals Ingressos acumulats
11,40 0,03 0,10 - -
11,37 0,03 0,10 - -
11,40 0,03 0,10 - -
11,57 0,03 0,11 - -
11,73 0,03 0,11 - -
11,88 0,04 0,11 - -
12,02 0,04 0,11 - -
12,19 0,04 0,11 - -
12,36 0,04 0,11 25.369.546,23 € 25.369.546,23 €
12,53 0,04 0,11 24.607.914,33 € 49.977.460,55 €
12,70 0,04 0,12 23.869.179,47 € 73.846.640,03 €
12,88 0,04 0,12 23.152.501,98 € 96.999.142,01 €
13,05 0,04 0,12 22.457.089,10 € 119.456.231,11 €
13,23 0,04 0,12 21.782.191,55 € 141.238.422,66 €
13,42 0,04 0,12 21.128.459,79 € 162.366.882,45 €
13,60 0,04 0,12 20.493.731,83 € 182.860.614,28 €
13,79 0,04 0,13 19.878.611,84 € 202.739.226,12 €
13,98 0,04 0,13 19.281.152,94 € 222.020.379,06 €
14,17 0,04 0,13 18.701.912,79 € 240.722.291,85 €
14,37 0,04 0,13 18.140.198,10 € 258.862.489,95 €
14,57 0,04 0,13 17.595.355,62 € 276.457.845,58 €
14,77 0,04 0,14 17.066.769,14 € 293.524.614,72 €
14,97 0,04 0,14 16.553.856,71 € 310.078.471,43 €
15,18 0,05 0,14 16.056.940,93 € 326.135.412,35 €
15,39 0,05 0,14 15.574.544,31 € 341.709.956,66 €
15,60 0,05 0,14 15.106.970,24 € 356.816.926,90 €
15,82 0,05 0,15 14.652.889,06 € 371.469.815,96 €
16,04 0,05 0,15 14.212.583,33 € 385.682.399,29 €
IMD pesants via alternativa 50% tarifa veh p Cost Restricció pesants 50% acumulat pesants
5115 - -
5310 - -
5481 - -
5631 - -
5774 - -
5909 - -
6036 - -
6150 - - -
6266 33.984.919,48 € -8.615.373,26 € 33.984.919,48 €
6385 32.965.308,05 € -8.357.393,72 € 66.950.227,53 €
6506 31.975.813,97 € -8.106.634,50 € 98.926.041,50 €
6629 31.015.387,87 € -7.862.885,89 € 129.941.429,37 €
6754 30.083.036,12 € -7.625.947,02 € 160.024.465,49 €
6882 29.179.471,97 € -7.397.280,42 € 189.203.937,46 €
7012 28.303.097,35 € -7.174.637,56 € 217.507.034,80 €
7145 27.453.357,02 € -6.959.625,19 € 244.960.391,82 €
7280 26.628.822,92 € -6.750.211,08 € 271.589.214,74 €
7418 25.829.008,81 € -6.547.855,87 € 297.418.223,55 €
7558 25.052.634,55 € -6.350.721,76 € 322.470.858,10 €
7701 24.300.138,75 € -6.159.940,65 € 346.770.996,85 €
7847 23.570.591,40 € -5.975.235,78 € 370.341.588,25 €
7995 22.862.001,04 € -5.795.231,90 € 393.203.589,29 €
8146 22.174.766,65 € -5.620.909,94 € 415.378.355,95 €
8300 21.508.815,67 € -5.451.874,74 € 436.887.171,61 €
8457 20.862.625,35 € -5.288.081,05 € 457.749.796,97 €
8617 20.236.145,76 € -5.129.175,52 € 477.985.942,73 €
8780 19.628.010,32 € -4.975.121,26 € 497.613.953,05 €
8946 19.038.184,88 € -4.825.601,54 € 516.652.137,93 €
TRAM 19 Sevilla - Jerez de la Frontera (AP-4)
L 62,1 km Any Període t IMD Coef. Rev. Tarifaveh.l. (€/veh)
IMD2014 19247 veh/dia 2014 - 19247 - 4,90
IMDveh.l./2014 18084 veh/dia 2015 - 19980 0,9970000 4,89
IMDveh.p./2014 1163 veh/dia 2016 - 20622 1,0030000 4,90
%veh.l. 93,96 % 2017 - 21187 1,0150000 4,97
% veh.p. 6,04 % 2018 - 21724 1,0139000 5,04
Tarifaveh.l./2014 4,9 €/veh 2019 - 22234 1,0128000 5,11
Tarifaveh.p./2014 10,58 €/veh 2020 - 22711 1,0117000 5,17
Elasticitat trànsit al PIB 1,19 - 2021 - 23141 1,0138267 5,24
Taxa de descompte r 0,065 - 2022 1 23579 1,0138267 5,31
Increment mig PIB 1,59 % 2023 2 24025 1,0138267 5,38
Increment mig IPC 1,38 % 2024 3 24479 1,0138267 5,46
2025 4 24942 1,0138267 5,53
2026 5 25414 1,0138267 5,61
2027 6 25895 1,0138267 5,69
2028 7 26385 1,0138267 5,77
2029 8 26884 1,0138267 5,85
2030 9 27393 1,0138267 5,93
2031 10 27911 1,0138267 6,01
2032 11 28439 1,0138267 6,09
2033 12 28977 1,0138267 6,18
2034 13 29525 1,0138267 6,26
2035 14 30083 1,0138267 6,35
2036 15 30652 1,0138267 6,44
2037 16 31232 1,0138267 6,53
2038 17 31823 1,0138267 6,62
2039 18 32425 1,0138267 6,71
2040 19 33038 1,0138267 6,80
2041 20 33663 1,0138267 6,89
Tarifaveh.p. (€/veh) Tarifaveh.l. (€/veh·km) Tarifaveh.p. (€/veh·km) Ingressos actualitzats anuals Ingressos acumulats
10,58 0,08 0,17 - -
10,55 0,08 0,17 - -
10,58 0,08 0,17 - -
10,74 0,08 0,17 - -
10,89 0,08 0,18 - -
11,03 0,08 0,18 - -
11,16 0,08 0,18 - -
11,31 0,08 0,18 - -
11,47 0,09 0,18 45.921.342,98 € 45.921.342,98 €
11,63 0,09 0,19 44.541.690,62 € 90.463.033,60 €
11,79 0,09 0,19 43.202.718,52 € 133.665.752,12 €
11,95 0,09 0,19 41.904.704,32 € 175.570.456,44 €
12,11 0,09 0,20 40.646.076,84 € 216.216.533,28 €
12,28 0,09 0,20 39.425.356,23 € 255.641.889,51 €
12,45 0,09 0,20 38.241.147,16 € 293.883.036,66 €
12,62 0,09 0,20 37.092.132,50 € 330.975.169,16 €
12,80 0,10 0,21 35.978.380,93 € 366.953.550,09 €
12,98 0,10 0,21 34.897.275,13 € 401.850.825,23 €
13,15 0,10 0,21 33.848.898,80 € 435.699.724,03 €
13,34 0,10 0,21 32.832.030,80 € 468.531.754,83 €
13,52 0,10 0,22 31.845.519,25 € 500.377.274,08 €
13,71 0,10 0,22 30.888.276,37 € 531.265.550,45 €
13,90 0,10 0,22 29.960.251,18 € 561.225.801,64 €
14,09 0,11 0,23 29.060.329,33 € 590.286.130,97 €
14,28 0,11 0,23 28.187.460,92 € 618.473.591,89 €
14,48 0,11 0,23 27.340.655,68 € 645.814.247,57 €
14,68 0,11 0,24 26.518.978,55 € 672.333.226,12 €
14,89 0,11 0,24 25.722.309,70 € 698.055.535,82 €
IMD pesants via alternativa 50% tarifa veh p Cost Restricció pesants 50% acumulat pesants
1972 - - -
2047 - - -
2113 - - -
2171 - - -
2226 - - -
2278 - - -
2327 - - -
2371 - - -
2416 47.870.270,06 € -1.948.927,07 € 47.870.270,06 €
2462 46.432.627,58 € -1.890.936,96 € 94.302.897,64 €
2509 45.037.658,79 € -1.834.940,27 € 139.340.556,43 €
2556 43.683.741,90 € -1.779.037,58 € 183.024.298,33 €
2604 42.371.083,94 € -1.725.007,11 € 225.395.382,28 €
2653 41.098.118,83 € -1.672.762,60 € 266.493.501,10 €
2703 39.863.370,64 € -1.622.223,49 € 306.356.871,75 €
2754 38.665.446,94 € -1.573.314,44 € 345.022.318,68 €
2806 37.504.265,85 € -1.525.884,92 € 382.526.584,54 €
2859 36.377.231,78 € -1.479.956,64 € 418.903.816,31 €
2913 35.284.293,46 € -1.435.394,66 € 454.188.109,77 €
2968 34.224.181,64 € -1.392.150,84 € 488.412.291,42 €
3024 33.195.698,90 € -1.350.179,66 € 521.607.990,32 €
3081 32.197.714,31 € -1.309.437,94 € 553.805.704,63 €
3139 31.230.076,34 € -1.269.825,16 € 585.035.780,98 €
3198 30.291.640,32 € -1.231.310,99 € 615.327.421,30 €
3258 29.381.327,09 € -1.193.866,17 € 644.708.748,39 €
3320 28.498.968,88 € -1.158.313,20 € 673.207.717,27 €
3383 27.642.670,81 € -1.123.692,26 € 700.850.388,08 €
3447 26.812.245,93 € -1.089.936,23 € 727.662.634,01 €
DESCOMPTE VEHICLES PESANTS
Tarifa Incr. mant. Tarifa Incr. mant. Tarifa Incr. mant.
1 -59.856.469,92 € 16.711.100,43 € 904.758,57 € 10.249.721,60 € 734.392,69 € -36.526.552,48 € 1.227.295,90 €
2 -60.143.661,34 € 16.209.028,27 € 849.538,56 € 9.892.356,24 € 689.570,61 € -36.241.213,97 € 1.152.390,52 €
3 -60.366.605,53 € 15.723.085,64 € 797.688,79 € 9.547.786,17 € 647.484,14 € -35.944.717,14 € 1.082.056,82 €
4 -60.535.606,37 € 15.250.369,71 € 749.003,56 € 9.213.377,36 € 607.966,33 € -35.651.392,67 € 1.016.015,80 €
5 -60.642.278,21 € 14.792.637,14 € 703.289,73 € 8.891.012,45 € 570.860,40 € -35.347.184,73 € 954.005,44 €
6 -60.716.213,87 € 14.347.727,67 € 660.365,94 € 8.578.229,06 € 536.019,15 € -35.045.515,71 € 895.779,76 €
7 -60.734.569,31 € 13.916.728,25 € 620.061,92 € 8.274.894,27 € 503.304,37 € -34.733.675,63 € 841.107,75 €
8 -60.710.821,57 € 13.497.687,51 € 582.217,76 € 7.982.520,66 € 472.586,26 € -34.423.895,96 € 789.772,54 €
9 -60.638.348,22 € 13.091.996,15 € 546.683,34 € 7.699.032,35 € 443.742,97 € -34.104.122,94 € 741.570,46 €
10 -60.535.871,17 € 12.699.469,96 € 513.317,69 € 7.424.148,16 € 416.660,07 € -33.786.378,76 € 696.310,29 €
11 -60.399.929,31 € 12.317.600,98 € 481.988,44 € 7.159.353,72 € 391.230,11 € -33.470.009,24 € 653.812,48 €
12 -60.225.252,27 € 11.947.949,75 € 452.571,31 € 6.902.758,27 € 367.352,21 € -33.144.263,28 € 613.908,43 €
13 -60.025.272,52 € 11.588.907,09 € 424.949,59 € 6.653.976,71 € 344.931,66 € -32.819.780,64 € 576.439,84 €
14 -59.794.170,47 € 11.241.169,67 € 399.013,70 € 6.414.449,94 € 323.879,49 € -32.496.081,06 € 541.258,07 €
15 -59.539.637,43 € 10.903.286,78 € 374.660,75 € 6.182.354,74 € 304.112,20 € -32.172.961,05 € 508.223,54 €
16 -59.264.152,36 € 10.576.180,01 € 351.794,13 € 5.957.450,13 € 285.551,36 € -31.850.242,28 € 477.205,20 €
17 -58.952.092,23 € 10.258.228,61 € 330.323,13 € 5.740.915,50 € 268.123,34 € -31.519.054,88 € 448.080,00 €
18 -58.621.843,74 € 9.950.531,08 € 310.162,56 € 5.531.204,01 € 251.759,01 € -31.188.240,24 € 420.732,39 €
19 -58.272.058,55 € 9.651.586,53 € 291.232,45 € 5.328.173,42 € 236.393,43 € -30.857.705,52 € 395.053,89 €
20 -58.564.176,99 € 9.362.127,65 € 273.457,70 € 5.131.513,83 € 221.965,66 € -30.527.213,43 € 370.942,62 €
Any
Total anual 
descompte pesants
Tram 1 Tram 4 Tram 6
Tarifa Incr. mant. Tarifa Incr. mant. Tarifa Incr. mant. Tarifa Incr. mant.
-41.956.548,62 € 2.249.491,14 € -8.387.270,59 € 1.073.470,40 € -3.016.205,74 € 1.042.043,69 € 369.061,17 € 1.450.590,98 €
-41.343.988,16 € 2.112.198,25 € -8.274.328,71 € 1.007.953,43 € -2.987.617,53 € 978.444,78 € 358.779,30 € 1.362.057,25 €
-40.743.101,33 € 1.983.284,74 € -8.159.041,79 € 946.435,15 € -2.961.831,92 € 918.727,49 € 347.861,52 € 1.278.927,00 €
-40.143.163,06 € 1.862.239,19 € -8.048.211,44 € 888.671,50 € -2.934.218,02 € 862.654,92 € 338.114,32 € 1.200.870,42 €
-39.554.194,52 € 1.748.581,40 € -7.935.102,91 € 834.433,33 € -2.904.875,15 € 810.004,62 € 327.801,18 € 1.127.577,86 €
-38.975.248,22 € 1.641.860,47 € -7.826.147,76 € 783.505,48 € -2.878.063,15 € 760.567,72 € 318.846,04 € 1.058.758,55 €
-38.405.758,85 € 1.541.653,03 € -7.715.080,56 € 735.685,89 € -2.849.557,49 € 714.148,09 € 309.360,76 € 994.139,49 €
-37.836.813,56 € 1.447.561,53 € -7.607.824,25 € 690.784,88 € -2.819.460,63 € 670.561,59 € 299.447,42 € 933.464,31 €
-37.276.912,14 € 1.359.212,70 € -7.498.627,22 € 648.624,30 € -2.791.666,45 € 629.635,30 € 290.762,44 € 876.492,31 €
-36.725.584,95 € 1.276.256,06 € -7.393.010,24 € 609.036,90 € -2.762.325,76 € 591.206,85 € 281.673,89 € 822.997,47 €
-36.182.400,54 € 1.198.362,49 € -7.285.619,71 € 571.865,63 € -2.735.068,87 € 555.123,80 € 273.684,53 € 772.767,58 €
-35.646.748,56 € 1.125.223,00 € -7.181.543,34 € 536.963,03 € -2.706.316,58 € 521.243,01 € 265.317,06 € 725.603,36 €
-35.118.501,54 € 1.056.547,42 € -7.080.576,66 € 504.190,64 € -2.676.215,28 € 489.430,05 € 256.853,32 € 681.317,71 €
-34.597.131,99 € 992.063,30 € -6.977.867,69 € 473.418,44 € -2.647.940,74 € 459.558,74 € 249.364,28 € 639.734,94 €
-34.082.363,76 € 931.514,84 € -6.878.062,29 € 444.524,36 € -2.618.371,87 € 431.510,55 € 241.758,59 € 600.690,08 €
-33.573.944,97 € 874.661,82 € -6.780.938,18 € 417.393,77 € -2.590.471,23 € 405.174,23 € 234.076,45 € 564.028,25 €
-33.071.646,25 € 821.278,70 € -6.682.198,73 € 391.919,03 € -2.561.333,84 € 380.445,28 € 227.242,00 € 529.603,99 €
-32.575.099,55 € 771.153,71 € -6.586.030,02 € 367.999,09 € -2.533.723,35 € 357.225,62 € 220.314,01 € 497.280,74 €
-32.084.290,85 € 724.087,99 € -6.492.200,29 € 345.539,05 € -2.504.868,68 € 335.423,11 € 213.327,31 € 466.930,27 €
-31.598.903,42 € 679.894,83 € -6.396.900,85 € 324.449,81 € -2.477.421,54 € 314.951,28 € 207.223,29 € 438.432,18 €
Tram 9 Tram 14 Tram 15 Tram 16
Tarifa Incr. mant. Tarifa Incr. mant. Tarifa Incr. mant.
1.185.088,04 € 567.334,90 € -8.615.373,26 € 1.802.900,98 € -1.948.927,07 € 1.027.157,35 €
1.149.459,92 € 532.708,82 € -8.357.393,72 € 1.692.864,77 € -1.890.936,96 € 964.467,00 €
1.114.980,69 € 500.196,08 € -8.106.634,50 € 1.589.544,39 € -1.834.940,27 € 905.602,81 €
1.081.490,28 € 469.667,68 € -7.862.885,89 € 1.492.529,94 € -1.779.037,58 € 850.331,28 €
1.048.957,47 € 441.002,52 € -7.625.947,02 € 1.401.436,57 € -1.725.007,11 € 798.433,13 €
1.017.451,94 € 414.086,87 € -7.397.280,42 € 1.315.902,88 € -1.672.762,60 € 749.702,47 €
986.930,96 € 388.813,96 € -7.174.637,56 € 1.235.589,56 € -1.622.223,49 € 703.945,98 €
957.264,34 € 365.083,53 € -6.959.625,19 € 1.160.177,99 € -1.573.314,44 € 660.982,14 €
928.513,25 € 342.801,44 € -6.750.211,08 € 1.089.369,00 € -1.525.884,92 € 620.640,51 €
900.641,71 € 321.879,29 € -6.547.855,87 € 1.022.881,69 € -1.479.956,64 € 582.761,04 €
873.615,86 € 302.234,07 € -6.350.721,76 € 960.452,29 € -1.435.394,66 € 547.193,46 €
847.403,86 € 283.787,86 € -6.159.940,65 € 901.833,14 € -1.392.150,84 € 513.796,68 €
821.975,66 € 266.467,47 € -5.975.235,78 € 846.791,68 € -1.350.179,66 € 482.438,20 €
797.302,91 € 250.204,20 € -5.795.231,90 € 795.109,56 € -1.309.437,94 € 452.993,61 €
773.358,84 € 234.933,52 € -5.620.909,94 € 746.581,75 € -1.269.825,16 € 425.346,11 €
750.118,10 € 220.594,86 € -5.451.874,74 € 701.015,72 € -1.231.310,99 € 399.386,02 €
727.556,71 € 207.131,32 € -5.288.081,05 € 658.230,73 € -1.193.866,17 € 375.010,35 €
705.707,01 € 194.489,50 € -5.129.175,52 € 618.057,02 € -1.158.313,20 € 352.122,39 €
684.487,01 € 182.619,25 € -4.975.121,26 € 580.335,23 € -1.123.692,26 € 330.631,36 €
0,00 € 171.473,48 € -4.825.601,54 € 544.915,71 € -1.089.936,23 € 310.451,98 €
Tram 18 Tram 19Tram 17
